UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E ENGENHARIAS
FACULDADE DE GEOLOGIA

ALAN RODRIGO LEAL DE ALBUQUERQUE

PETROGRAFIA E GEOQUIMICA DE ESPELEOTEMAS EM CAVIDADES
NATURAIS, N4E-08 E N4AWS-72, EM FORMACOES FERRIFERAS DA REGIAO DE
CARAJAS — UNIDADE GEOMORFOLOGICA SERRA NORTE

Marabé
2015



ALAN RODRIGO LEAL DE ALBUQUERQUE

PETROGRAFIA E GEOQUIMICA DE ESPELEOTEMAS EM CAVIDADES
NATURAIS, N4E-08 E N4WS-72, EM FORMACOES FERRIFERAS DA REGIAO DE
CARAJAS — UNIDADE GEOMORFOLOGICA SERRA NORTE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Geologia da Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Pard — UNIFESSPA, em
cumprimento as exigéncias para obtencdo do grau
de Bacharel em Geologia.

Orientador: Prof. Dr. Antdnio Emidio Aradjo dos
Santos Junior.
Co-orientadora: Msc. Daniele Freitas Gongalves.

Marabé
2015



Dados Internacionais de Catalogacéo-na-Publicagéo (CIP)
Biblioteca Il da UNIFESSPA. CAMAR, Marab4, PA

Albuquerque, Alan Rodrigo Leal de

Petrografia e geoquimica de espeleotemas em cavidades naturais, N4E-08 e
N4WS-72, em formacbes ferriferas da regido de Carajds — Unidade
Geomorfoldgica Serra Norte / Alan Rodrigo Leal de Albuquerque;
orientador, Anténio Emidio Aradjo dos Santos Janior. — 2015.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) - Universidade Federal do Sul
e Sudeste do Par4, Campus Universitario de Marab4, Instituto de Geociéncias e
Engenharias, Faculdade de Geologia, Marab4, 2015.

1. Geoquimica - Carajas, Serra dos (PA). 2. Petrologia. 3. Espeleologia. 4.

Rochas sedimentares. 5. Geomorfologia. |. Santos Junior, Anténio Emidio
Araljo dos, orient. Il. Titulo.

CDD: 22. ed.: 551.9098115




ALAN RODRIGO LEAL DE ALBUQUERQUE

PETROGRAFIA E GEOQUIMICA DE ESPELEOTEMAS EM CAVIDADES
NATURAIS, N4E-08 E N4AWS-72, EM FORMACOES FERRIFERAS DA REGIAO DE
CARAJAS — UNIDADE GEOMORFOLOGICA SERRA NORTE

Data da aprovagdo: £ / 0.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Geologia da Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Pard — UNIFESSPA, em
cumprimento as exigéncias para obtencdo do grau
de Bacharel em Geologia.

Conceito:

Banca Examinadora:

,\/ /r/ / /ﬁl 4

Prof. Dr.Anténio Emidio de A. Santos Jurior /

/
/

Doutor em Sedimentologia e estratigrafia
Universidade Federal do Para

Prof". Dr*. Ana Valéria dos Reis Pinheiro
Doutora em Hidrogeologia

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para

/
/

1 .

¥ Prof. Msc. Aderson David Pires de Lima
Mestre em Geologia e Geoquimica
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para



A minha mae, Eva,

A minhas irmés, Louise, Larissa e Juliana,
A minha sobrinha, pequena Clarinha,
Dedico a vocés tudo oque eu alcancei.



AGRADECIMENTOS

Ao Curso de Graduacdo em Geologia da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
pela oportunidade de obter o titulo de Bacharel em Geologia.

A VALE SA em convénio com FADESP (Fundagio de Amparo e Desenvolvimento de
Pesquisa) pelo financiamento do projeto “Levantamento geoespeleoldgico de cavidades
naturais da Unidade Espeleoldgica de Carajas, Provincia Mineral de Carajas — PA”.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Anténio Emidio Aradjo dos Santos Junior pelo auxilio,
sugestdes e palavras de incentivo, bem como pela sua dedicagdo enquanto Diretor da
Faculdade de Geologia.

A minha co-orientadora, Msc Daniele Freitas Gongalves por sua dedicagio, correges,
discuss0es, incentivo, pelos materiais que a mim foram concedidos e pelo exemplo de ética e
dignidade. Além de uma 6tima orientadora, também se mostrou uma grande amiga.

As Professoras Ana Valéria Pinheiro e Gilmara Lima Feio pela participacdo em meu
crescimento profissional e pessoal.

Aos demais professores da FAGEO-Maraba por compartilhar seus conhecimentos com
muita dedicacéo.

A minha mae, Eva Araujo Leal, as minhas irmds Louise Renata Leal Pontes, Larissa
Leal Pontes e Juliana Leal Pontes, e a minha sobrinha, Clara Luisa Pontes Ferreira, as quais
agradeco pelo que hoje sou, por serem minhas principais motivadoras, pelas suas fervorosas
oragOes que me transmitem todo o seu amor e carinho, e pelo apoio em todos 0s momentos da
minha vida.

A minha prima Gisele Leal e ao seu esposo Valdenildo Ferreira por terem me recebido
em Maraba e pelo incentivo.

Aos meus amigos Estevao Barbosa e Guilherme Sena, pela amizade, conselhos e por
compartilhar aprendizados.

As minhas amigas e confidentes, Daniella Leite, Fabricia Silva, Katiane Santos e Wilma
Sousa, por todos os bons momentos que passamos juntos, pelo companheirismo e pelas
divertidas conversas.

As minhas amigas, Ana Karita, Ana Nilza e Agda Dayane, as quais tive ao final do
curso a oportunidade de morar junto.

A meu amigo, Isaque Rodrigues pela sua amizade e pelas conversas.

Aos meus amigos e colegas de turma pelos momentos de alegria, descontracdo, e acima
de tudo companheirismo, que fizeram desses 5 anos dias menos dolorosos e mais engragados.

E todos aqueles que contribuiram de maneira direta ou indireta para a realizacdo deste
trabalho.



RESUMO

A regido de Carajés, situada na porcao sudeste do estado do Pard, comporta uma das maiores
unidades espeleologicas do Brasil, onde ocorre uma grande quantidade de cavidades formadas
em minério de ferro. A regido estd inserida no Planalto Dissecado do Sul do Para e é
caracterizada como macico residual na forma de platds (Serras Norte, Leste, Bocaina, Tarzan
e Sul). As serras sao sustentadas por uma espessa cobertura lateritica comumente denominada
de canga, formada sobre as rochas vulcanicas e Formacdes Ferriferas Bandadas (FFB) do
Grupo Gréo Para e rochas sedimentares da Formacdo Aguas Claras. A cobertura lateritica
mostra comumente feicdes carsticas (cavidades naturais), que ocorrem normalmente na
interface jaspilito/canga, sugerindo assim, origem por intemperismo/degradacdo destes
litotipos. Este trabalho consiste de estudos petrograficos e geoquimicos em amostras de
jaspilito, canga e espeleotemas de duas cavidades da Unidade Geomorfoldgica Serra Norte de
Carajas, N4E-08 e N4AWS-72, visando a caracterizacdo e definicdo da génese dos
espeleotemas destas cavidades. O jaspilito espeleotema-coraloide é constituido por silica
amorfa, minerais de goethita, hematita e alunita, e fragmentos de jaspilito, os quais foram
gerados pela degradacdo da prépria formacdo ferrifera, por meio da a¢do quimica de solucGes
fluidas nos planos de bandamento da rocha, falhas e fraturas. A canga espeleotema-
coloforme-crosta branca € constituida por cristais de leucofosfita de origem coprogénica, com
0 guano de morcego, como a principal fonte de fosforo.

Palavras-chave: Formacao Ferrifera. Cavidades. Espeleotema. Carajés.



ABSTRACT

The Carajas region is located in southeast of the Pard State, Brazil. It has one of largest
Brazilian speleological units, where several cavities were formed in iron ore. In this region
landforms are partly characterized by residual plateaus of the south of Para State, locally
named Carajds Mountains, which is divided in North, East, Bocaina, Tarzan, and South
Mountains. The plateaus of the Carajas are covered by a thick lateritic iron crust, which is
generated of volcanic rocks and banded iron formations (BIF) of Grdo Pard Group, and the
sedimentary rocks of Aguas Claras Formation. The lateritic cover usually shows karst features
(caves), which typically occur at the interface jaspilite/lateritic iron crust, what suggesting
origin by weathering and degradation of these rock types. This work made a petrographic and
geochemical study on samples of jaspilite, lateritic iron crust and speleothems of two caves of
the North Mountains, N4E-08 and N4WS-72, aiming to characterize and define the genesis of
speleothems in these natural cavities. The speleothem jaspilite speleothem-coraloide consists
of amorphous silica, goethite, hematite, and alunite minerals, as well as fragments of jaspilite,
which were generated by the degradation along iron formations, through the action of
chemical solutions flowing in the banding planes of the rocks, faults, and fractures. The
speleothem lateritic iron crust speleothem-coloforme-white crust consists of leucophosphite
crystals of coprogenic origin, with the bat guano as the main source of phosphorus.

Key-words: Iron formation. Caves. Speleothems. Carajas region.
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1 INTRODUCAO

As cavidades naturais sdo componentes de um sistema geomorfolégico denominado
“carste”, 0 qual é formado por complexos e constantes processos quimicos no substrato
rochoso (dissolucdo e precipitacdo), através da acdo da agua (GILBERT et al., 1994). As
cavidades sdo comumente formadas nos intersticios das rochas carbonaticas ou mesmo
daquelas menos suscetiveis aos processos de dissolugdo: quartzitos, dolomitos, arenitos e
formacdes ferriferas (GINES; GINES, 1992; WHITE; CULVER, 2005).

A formacgdo das cavidades naturais, em formacoes ferriferas bandadas (FFBs), ocorre
inicialmente em microescala por a¢cdo quimica da agua e evoluem para condutos e galerias. Os
processos de desmoronamentos de rochas frequentemente estdo envolvidos na formacéo
desses espacos cavernosos (ABREU, 2014; AULER; PILO, 2005; CABRAL, 2014;
MAURITY; KOTSCHOUBEY, 1995).

Os espeleotemas sdo depositos cristalinos gerados no interior das cavidades, por
precipitacdo de minerais a partir de solugbes aquosas (AULER; ZOGBI, 2011; WHITE,
1976). A diversidade de formacGes de espeleotemas se deve aos diversos regimes de
gotejamento, fluxo, armazenamento, capilaridade e exsudacdo de solugbes ricas
principalmente em Ca®**, Mg*, SO, e HCO®, além de outros materiais, como fosfatos,
nitratos e Oxidos hidratados (AULER; ZOGBI, 2011; BARBIERI, 1993).

O Brasil detém umas das maiores reservas de minério de ferro do mundo, bem como um
grande numero de cavidades desenvolvidas nesta litologia (MAURITY, 1995). Em
decorréncia dos diversos mecanismos envolvidos na sua formacdo, geralmente sob controle
estrutural, as cavidades em minérios de ferro e canga exibem variadas formas: retilineo,
curvilineo, espongiforme e globular (AULER; COELHO, 2012; PILO; AULER, 2009).

Existem atualmente no Brasil duas regides que comportam a quase totalidade das
cavidades desenvolvidas em minério de ferro: o Quadrilatero Ferrifero, centro-sul do estado
de Minas Gerais; e a Serra dos Carajés, sudeste do Para (AULER; PILO, 2005). Nesta Gltima
regido, localiza-se a Unidade Espeleoldgica de Carajas, uma das mais importantes regides
espeleoldgicas do Brasil e objeto de estudo deste trabalho.

A Serra dos Carajas esta inserida no Planalto Dissecado do Sul do Para. Esta serra é
caracterizada como um macico residual na forma de platds (serras Norte, Leste, Bocaina,

Tarzan e Sul) que exibem coberturas de canga e essas recobrem, principalmente, as unidades
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do Grupo Grdo Pard, de idade arqueana (PILO; AULER, 2009; MAURITY;
KOTSCHOUBEY, 1995).

Apesar de existirem levantamentos geoespeleolégicos em Carajas, poucos trabalhos
foram publicados, permanecendo a grande maioria como informacbes sob o controle da
empresa mineradora atuante na area. Além disso, estudos petrograficos e geoquimicos dos
espeleotemas ainda séo escassos.

Os espeleotemas formados na Serra dos Carajas, especialmente na Unidade
Geomorfoldgica Serra Norte, exibem diferentes composicdes e morfologias. Contudo, neste
trabalho foram discriminados apenas os espeleotemas de crosta fosfatica e coraloide silicoso,
gerados na superficie da canga e do jaspilito, respectivamente. Quanto ao deposito quimico
das microcavidades de dissolucdo da canga, este é denominado como espeleotema coloforme,

0 qual exibe composicdo fosfatica.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Principais

v' Realizar a caracterizacao petrografica e geoquimica do jaspilito espeleotema—coraloide
e canga espeleotema—coloforme-crosta branca das cavidades naturais, N4E-08 e N4WS-72, da
Serra dos Carajas (Serra Norte), a fim de fornecer suporte para o conhecimento evolutivo e

genético dos espeleotemas fosfaticos e silicosos.

1.2.2 Especificos

v/ Caracterizar mineralogicamente e texturalmente os espeleotemas, bem como o
substrato no qual os espeleotemas foram gerados;

v' Definir a composicdo quimica dos espeleotemas;

v' Determinar o controle estrutural e litolégico na geracdo das microcavidades de

dissolucdo e dos espeleotemas;
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1.3 LOCALIZACAO

A érea de pesquisa estd localizada no municipio de Parauapebas, integrante da
Mesorregido Sudeste do Estado do Para. Seu acesso, a partir da cidade de Parauapebas, é
realizado pela Rodovia Raimundo Mascarenhas até o Nucleo Urbano de Carajas, seguindo por
vicinais que percorrem o interior da Floresta Nacional de Carajas, ligando o Nucleo Urbano

aos sitios de prospecgdo e exploracdo mineral (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacdo e acesso da Unidade Geomorfoldgica Serra Norte, no qual estdo inseridas as
cavidades naturais N4AE-08 e NAWS-72.

1.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O platd que individualiza a Unidade Geomorfologica da Serra Norte faz parte do
macico residual da Serra dos Carajas, integrante de uma Unidade maior: o Planalto Dissecado
do Sul do Pard. Do ponto de vista geoldgico, a area apresenta rochas de idade arqueana,
fortemente dobradas e falhadas. O Planalto Dissecado é caracterizado por macicgos residuais
de topo aplainado e conjuntos de cristas interpenetrados por faixas de terrenos rebaixados, que
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na Serra Norte corresponde a um sinclinal. A pediplanagio do macico, ocorrida no Plioceno,
seguiu-se a dissecacdo da superficie por elevada densidade de drenagem, gerando vales
encaixados que delimitam o platd. Este € marcado no topo por uma cobertura lateritica
ferruginosa, com altitudes de até 700 m (BOAVENTURA, 1974).

Nesta area, as cavidades naturais formam-se sob condigdes atipicas, em depdsitos
supergénicos lateriticos (MAURITY; KOTSCHOUBEY, 1995). Embora essas feicOes
cavernosas sejam descritas como formas pseudocarsticas (MAURITY; KOTSCHOUBEY,
1995), por indicios de processos de dissolucdo, estas condizem a um relevo carstico tipico.

A vegetacdo da regido de Carajas é marcada por floresta equatorial ombréfila densa e
por campo rupestre, o qual ocorre ao longo dos platds recobertos por crostas ferruginosas. No
topo dos plat6s, surgem espécies vegetais de pequeno porte, comumente tapetes de gramineas
com exposicao do substrato rochoso ferrifero (SILVA et al. 1986).

O clima da regido é Equatorial, com temperaturas medias oscilando entre 19° e 31° e
precipitacdo anual elevada (PEEL et al., 2007). A estacdo seca ocorre de maio a outubro e a

estacdo Umida de novembro a abril, com intensos periodos torrenciais (SILVA et al., 1986).

1.5 MATERIAIS E METODOS

A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho envolveu as seguintes etapas:

1.5.1 Bibliografia

Foram realizados levantamentos bibliogréficos referentes & geologia regional e local da
area de pesquisa, principalmente sobre a ocorréncia de espeleotemas na Serra dos Carajés.
Referéncias sobre a formacdo de espeleotemas em cavidades em formacGes ferriferas
existentes noutras regides também foram consultadas, assim como relatérios internos cedidos
pela Vale, ou Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), atualmente um holding de capital

multinacional atuante no setor de mineracgéo e siderurgia.
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1.5.2 Visita as cavidades naturais, N4E-08 e N4WS-72, na Serra dos Carajas

Foram realizadas atividades de campo nas cavidades N4E-08 e N4WS-72, situadas na
Unidade Geomorfoldgica Serra Norte, Estado do Pard. Esta atividade consistiu no
reconhecimento da area e obtencdo de amostras de espeleotemas e do substrato que os
sustenta. Foram coletadas 15 (quinze) amostras, das quais 7 (sete) foram na cavidade N4E-08
e 8 (oito) na cavidade N4WS-72.

1.5.3 Difracéo de raios-X (DRX)

A Difracdo de Raios-X foi 0 método utilizado para identificacao das fases mineralogicas
dos espeleotemas, bem como do substrato (jaspilito e canga). Todas as anélises por DRX
foram realizadas no Laboratério de Difracdo de Raios-X da Universidade Federal do Para
(UFPA), Campus do Guam4, em Belém, adotando-se o método do pd, mediante emprego de
Difratbmetro de raios X, modelo X Pert Pro MPD (PW 3040/60) PANalytical, Goniémetro
PW3050/60(0-0) e tubo de raios-X ceramico de anodo de Cu (Kol = 1,540598 A), modelo
PW3373/00, foco fino longo, 22000W, 60Kkv, filtro KB de Ni, detector X Celerator RTMS
(Real Time Multiple Scanning) no modo scanning e com active length 2,122°.

A aquisicdo de dados foi feita com o software X'Pert Data Collector, versdo 2.1a, e 0
tratamento dos dados com o software X Pert HighScore versdo 2.1b, também da PANalytical.

Foram tomadas as seguintes condi¢des de analise: Voltage (kV): 40; Current (mA): 30;
Scan range (° 20): 3-75; Step size (° 20): 0,02; Scan mode: Continuous; Counting time (s): 20;
Automatic Divergence slit; Mask Fixed 10 mm; Anti-scatter slit Fixed 2°.

As amostras foram pulverizadas em gral de agata em granulometria compativel e
preenchidas em porta amostra especifico para a analise. A identificacdo dos minerais foi
realizada por meio de comparacao do difratograma obtido com padrdes (fichas) do bando de
dados do ICDD-PDF (International Center dor Diffraction Data — Powder Diffraction File).
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1.5.4 Microscopia éptica

A petrografia dos espeleotemas e do substrato rochoso envolveu analises de 5 (cinco)
laminas delgadas e polidas, além de 10 (dez) secdes polidas, as quais foram confeccionadas
no Laboratorio de Laminagdo da UFPA, Campus do Guama, em Belém. As analises texturais,
morfolégicas e mineraldgicas de espécimes de espeleotemas, jaspilito e canga, por sua vez,
foram realizadas em microscopios petrograficos do Laboratério de Mineralogia da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA), campus de Maraba.

1.5.5 Microscopia eletrénica de varredura

Os fragmentos de jaspilito e canga, revestidos por espeleotemas, foram submetidos ao
Microscopio Eletronico de Varredura para obtencdo de imagens das estruturas mineralogicas.
Laminas polidas do mesmo material também foram submetidas a analises quimicas pontuais
por microanalise pontual por dispersdo de energia (EDS). As analises pontuais por EDS foram
realizadas, preferencialmente, em trés porcdes dos espeleotemas, na regido central, na por¢ao
intermediaria e a na borda, a fim de encontrar diferencas composicionais significativas. Estas
andlises foram realizadas no Laboratério de Microscopia Eletrénica de Varredura da UFPA,
Campus do Guama, em Belém.

As amostras submetidas ao MEV foram observadas em uma camara a vacuo para a
observacao de imagens texturais. O equipamento utilizado foi 0 MEV modelo LEO-1430, sob
condicBGes de andlises de elétrons retroespalhados, corrente de feixe de elétrons = 90uA,
voltagem de aceleracdo constante 200kv, distancia de trabalho = 15mm e tempo de contagem

para aquisicdo de elementos = 30s.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 CRATON AMAZONICO

O Craton Amazonico representa uma das mais importantes unidades geotectdnicas do
mundo e da Plataforma Sul-Americana. Este craton é subdividido em provincias
geocronoldgicas distintas, sendo a Provincia Amazénia Central a mais antiga. A Provincia
Amazodnia Central estd inserida no Escudo do Brasil Central, o qual corresponde ao
embasamento da fracdo continental estdvel da Plataforma Sul-Americana, localizado na
porcdo centro-ocidental do Brasil e parte da Bolivia (CORDANI; SATO, 1999; SANTOS et
al., 2000; TASSINARI; MACAMBIRA, 1999, 2004; TEIXEIRA et al., 1989). A Provincia
Amazodnia Central é dividida em dois blocos tectdnicos principais: Carajas e Xingu-lricoumé
(TASSINARI; MACAMBIRA, 2004). A Provincia Carajas, constitui o principal nucleo
arqueano do Craton Amazonico, situada na sua porcao sul-oriental e se restringi até o sul do
Dominio Bacaja, correspondente ao extremo sul da Provincia Transamazonas (SANTOS et
al., 2000) ou Maroni-Itacaiunas (TASSINARI; MACAMBIRA, 2004) (Figura 2).

2.2 PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS

A Provincia Carajas esta localizada no Escudo do Brasil Central e inserida na por¢édo
sudeste da Provincia Amazénia Central, limitada pela Provincia Transamazonica ou Maroni-
Itacaiunas, a norte e pela Faixa Araguaia, a leste (TASSINARI; MACAMBIRA, 1999)
(Figura 2). A Provincia Carajas foi gerada, reativada e estabilizada tectonicamente no
Arqueano (MACAMBIRA; LAFON, 1995). E considerada uma das mais importantes
reservas minerais do Brasil, contendo os maiores depdsitos de Ferro do mundo, além de Au,
Cu, Mn, Ni e Pt (DOCEGEDO, 1988).

A Provincia Carajas tem sido subdividida em dois dominios tectonicos: Bacia de
Carajas e Terreno Granito-Greenstone Rio Maria (SOUZA et al., 2001). O limite entre estes
tem sido amplamente discutido e inclui uma extensa area localizada a sul do Granito Xinguara
(COSTA et al., 1995), e a norte da faixa de greenstone belt de Sapucaia (SOUZA et al.
2001), considerada por alguns autores como uma "zona de transicdo” entre estes dois

dominios tectonicos.



18

Oceano Atlantico

Provincia Mineral

o — de Carajas
Oceino Pacifico
LEGENDA
- Carajas - Imataca Transamazonico Tapajés - Parima Amazonas Central

Craton do (3.10-2.53 Ga) (2.25-2.0 Ga) (2.10 - 1.87 Ga) (1.88 - 1.70 Ga)

Amazonas - Rio Negro 7| Rondénia - Juruena K'Mudku Sunsas
(1.86 - 1.52 Ga) ~1(1.75-1.52 Ga) (ca 1.20 Ga) (1.25-0.99 Ga)

Outras - Craton do Cinturdo de - Cinturdo Orogénico Fanerozoico

Unidades Sé&o Francisco Dobramento Araguaia dos Andes Indiferenciado

Figura 2: Mapa simplificado mostrando parte da Plataforma Sul-Americana, com destaque para o Craton
Amazdnico e suas subdivisbes em provincias geocronologicas e a localizagdo da Provincia Mineral de Carajas.
Fonte: SCHWARZ, 2010.

A Bacia de Carajas, na qual situa-se a Unidade Espeleoldgica de Carajas, tem sido palco
de importantes debates no que diz respeito a organizacdo tectbnica e estratigrafica de suas
rochas, com a proliferacdo de terminologias e propostas estratigraficas variadas. Estas
propostas, fundamentadas principalmente em estudos petrograficos e geocronoldgico, sempre
envolveram a introducdo de novas terminologias e modificaces hierarquica, ndo havendo um
consenso da litoestratigrafia da regido. Atualmente, existem trés propostas utilizadas como
referéncia para a regido: (1) DOCEGEO, 1988, baseada em principios litoestraestratigraficos
e geocronolégicos; (2) Araljo & Maia, 1991, fundamentada em mapeamento geoldgico, com
énfase em aspectos tectonicos; e Pinheiro, 1997, embasada na evolugdo tectono-estrutural
(Figura 3).



Araujo e Maia (1991) \

DOCEGEQ (1988) Pinheiro (1997)
Diques acidos e basicos ‘ Formagéo
Gorotire
Granitas anarogénicos ’ JE—
Granilos intrusivos Granitos anoro-
8 Gabro Sanfa Inés Pos-tectdnicos | _gtnicos o diaues
5 :
g Grupo Rio Fresco Intrusdes
g i Ultramaficas
a Granilo Pds-tectdnicas
Estrela ) o A
o
< |IB :
2% (|22 :
o o S E% 2 Suite Plaqué 8
= D= c
25 & |WOg <
Ca OO0 pus o
@-m Saq. Paleovulca TE: ~Pomagio
5 5§ Seq vuica- e Formagdio &  Aguas Claras
© n.é nica Superior ¥ _ Aguas Claras @ B
£ 8 | Formagao 8 Fommaco 2 g’ Formagao
g (g Cargjas G Carajés 3 Carajis
- - O 1
& 5 Formagdo §  Formagdo & | Formagdo
§_o Parauzpebas (9  Parauapebas ¢ | Paravapebas
a -
o @ FOMacgio
ﬁ -Lgi Cinzento §
2 I J
¥ & Formagio &
W P4 Grupo )
% ? Trés Alfa g Sapucaia
o © > 8
2 2 Gnaisse
¢ @ Cascata

Arqueano

Curamplnxorl.ruanga !
Serra Azul

Complexo Xingu

Complexa Pium

Gnaisse Estrela

Complexa Pum e
Complexo Xingu

A.fzs. do Embasamento

" C. Granitico Estrelar

Grupo lgarapé Pojuca
Grupo lg. Salobo

Gnaisse

| Caomplexo Granitico'
Suite Plaque

Complexa Xingu

Complexa Pium

19

Figura 3: Propostas estratigraficas para a Provincia Mineral de Carajas apresentada por DOCEGEO, 1988;
Araljo & Maia, 1991; e Pinheiro, 1997.
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2.2.1 Bacia Carajés

A Bacia Carajas consiste de um embasamento que contém rochas granuliticas e
enderbiticas do Complexo Pium (PIDGEON et al., 2000), bem como migmatitos, gnaisses
tonaliticos e trondjemiticos, granodioritos, granitos e anfibolitos do Complexo Xingu
(MACHADO et al., 1991). O magmatismo méfico-ultraméfico é representado pelo Complexo
Luanga, o qual consiste de peridotito, dunito, anortositos e gabros (DOCEGEO, 1988;
MACHADO et al., 1991).

Rochas supracrustais do Supergrupo Itacaiunas formam o preenchimento da Bacia
(MACHADO et al., 1991). Intrudido nas rochas do embasamento e supracrustais, ocorrem na
regido diversos corpos graniticos de idade arqueana, podendo-se destacar entre estes o
Complexo Granitico Estrela, Serra do Rabo, Igarapé Gelado, Old Salobo (BARROS et al.,
2004; SARDINHA et al., 2006; MACHADO et al., 1991).

2.2.1.1 Supergrupo ltacaiunas

O Supergrupo Itacaitnas é constituido por rochas vulcanossedimentares arqueanas e
engloba os grupos lgarapé Salobo, Igarapé Pojuca, Grao Pard, Igarapé Bahia e Buritirama
(DOCEGEO, 1988).

O Grupo lgarapé Salobo consiste de rochas vulcanossedimentares, paragnaisse,
anfibolito, quartzito, gnaisse, metarcoseo, além de formacdes ferriferas (MACHADO et
al,1991).

O Grupo lgarapé Pojuca € formado por rochas metavulcanicas, xisto, anfibolito e
rochas sedimentares siliciclasticas e quimicas (WINTER, 1994).

O Grupo Grdo Para, no qual esta inserido a Unidade Espeleoldgica de Carajas, é
representado por uma espessa sequéncia de rochas vulcanossedimentares, que inclui na base,
a Formacao Parauapebas composta por rochas metavulcanicas félsicas e maficas (ARAUJO et
al., 1991); seguida pela Formacdo Carajas constituida predominantemente por formacao
ferrifera bandada do tipo jaspilito, podendo atingir entre 250 e 300 m de espessura, com
alguns quilébmetros de extensdo. O protominério (jaspilito) ocorre quase totalmente
transformado em minério de ferro hematitico. Sobre as formacBes ferriferas bandadas

dessilicificada ou minério de ferro, tem-se geralmente crostas endurecidas e altamente
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ferruginosas, comumente chamadas de canga. A degradacdo quimica e fisica do manto de
alteracdo é marcada por expressivas feicdes pseudocarsticas. Nas porc¢des centrais dos platos,
destacam-se diversas depressdes dolimiformes rasas, sitios de lagos temporarios ou
permanentes e em suas bordas, registra-se a ocorréncia de cavidades naturais. S&o comuns
sills de rocha méfica, centimétricos e intercalados ao acamamento da formacédo ferrifera
(ARAUJO; MAIA, 1991; MAURITY; KOTSCHOUBEY, 1995; MACAMBIRA, 2002). No
topo a Formacdo Aguas Claras engloba extensas exposicBes de arenitos e siltitos
(NOGUEIRA et al., 1995).

O Grupo lgarapé Bahia consiste de rochas metavulcanossedimentares, intercaladas com
formacoes ferriferas (FERREIRA FILHO, 1985).

O Grupo Buritirama compreende de sequéncias supracrustais de rochas

metassedimentares clasticas e quimicas (SCHWARZ, 2010).

2.2.1.2 Granitos Subalcalinos

Os granitos subalcalinos, que intersectam as rochas supracrustais do Supergrupo
Itacaiunas, sdo representados pelo Complexo Granitico Estrela, Granito Serra do Rabo,
Igarapé Gelado e Old Salobo

O Complexo Granitico Estrela consiste de granitos, monzonito miarolitico, sienito e
diorito (BARROS et al., 2001).

O Granito Serra do Rabo corresponde a um stock com composicdo alcali-feldspato
granito e sienogranito (SARDINHA et al., 2006).

O Granito lgarapé Gelado é constituido por granodioritos e monzogranitos, com
tonalitos, leucomonzogranitos e sienogranitos subordinados (BARBOSA, 2005).

O Granito Old Salobo exibe foliacdo e quimismo alcalino moderado, levemente sddico
e metaluminoso (LINDENMAYER et al., 1994).
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3 RESULTADOS

Neste trabalho foram estudadas duas cavidades, N4E-08 e N4WS-72, as quais estdo
inseridas na Unidade Geomorfologica Serra Norte — Carajas. Os espeleotemas desenvolvidos
nestas cavidades exibem diferentes composicdes e morfologias. Entretanto, neste trabalho,

foram estudados somente os espeleotemas do tipo coraloide, crosta branca e coloforme.

3.1 CAVIDADE NATURAL N4E-08

A cavidade N4E-08 ocorre sobre jaspilito, a 649 m de altitude. Apresenta padrdo
planimétrico do tipo espongiforme, caracterizado por formas irregulares, com condutos
geralmente globulares de tamanho variado, que se interconectam por passagens estreitas
(AULER; COELHO, 2012) (Figura 4). Esta cavidade exibe fei¢Ges hidroldgicas resultantes de
gotejamento, condensacdo e empocamento, o que permite a formacdo dos espeleotemas
coraloide, crosta de Oxido-hidroxido, crosta branca, escorrimento e microtravertino (AULER;

COELHO, 2012). Neste trabalho foi estudado somente o espeleotema coraloide.
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Figura 4: Aspectos geoldgicos da cavidade natural N4E-08; a) Planta baixa da cavidade N4E-08, com padréo
planimétrico espongiforme; b) Vista da entrada da cavidade; c¢) Parte interna da cavidade contendo blocos
oriundos do colapso do teto; d) Amostra de espeleotemas coraloide, coletada da parede da cavidade.

3.1.1 Jaspilito espeleotema-coraloide

A amostra extraida da parede da cavidade N4E-08-A compreende a jaspilito de
coloragdo marrom-avermelhada, com laminages milimétricas e composto essencialmente por
hematita (Fe,O3) e alunita (K(Al3(SO4)2(OH)g)) (Figura 5 a, b). O espeleotema coraloide,
sobre o jaspilito, exibe coloragdo marrom-avermelhado, habito botroidal, padréo ligeiramente

amorfo, composto por hematita, goethita (FeO(OH)), alunita e quartzo (SiO2) (Figura 5 a, c).
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Figura 5: Imagem macroscopica e composicdo
mineral6gica do jaspilito e do espeleotema coraloide;
a) Amostra coletada da parede da cavidade N4E-08
correspondente  a jaspilito com formagdo de
espeleotemas  coraloide; b) Difratograma da
composicao mineraldgica do jaspilito; c) Difratograma
da composicdo mineralégica do coraloide, o qual
exibe cardter amorfo (Hem: hematita, Aln: alunita, Gt:
goethita, Qtz: quartzo).

Microscopicamente, o jaspilito preserva sua estrutura primaria, a qual é caracterizada

pela alternancia de bandas silicosas e bandas de minerais opacos, com até 0,25mm de

espessura. As bandas silicosas sdo compostas essencialmente de chert e jaspe e as bandas

opacas por 6xido-hidréxido de ferro (Figura 6).

As microcavidades de dissolucdo ocorrem paralelas ou perpendiculares ao bandamento

do jaspilito por meio de fraturas, formando microcanaliculos de aspecto cavernoso, 0s quais

sdo preenchidos parcialmente por cimento de goethita e hematita, silica amorfa e particulas

silticas (~0,5 mm) de alunita, quartzo e fragmentos do jaspilito (Figura 6).




Figura 6: Fotomicrografias da amostra N4E-08-A; a) Laminagdes plano-pararelas do jaspilito, caracterizadas
pela alternancia de bandas silicosas e bandas de minerais opacos, seccionadas por fraturas perpendiculares em
destaque (luz refletida, natural); b) Laminagdes plano-paralelas do jaspilito, marcadas pela alternancia de bandas
silicosas e bandas de minerais opacos, interceptadas por fraturas com pares conjugados em destaque (luz
refletida, natural); c,d) Fratura perpendicular a laminacdo do jaspilito, preenchida por cimento de goethita e
hematita, particulas silticas de alunita e fragmentos de jaspilito; em destaque as microcavidades de dissolugdo
vazias (luz refletida, natural; luz transmitida, nicois cruzados) (Gt: goethita, Aln: alunita).

Ao MEV, as microcavidades de dissolucdo, formadas no jaspilito, sdo preenchidas por
minerais de goethita com arranjo radial e hematita com textura acicular, bem como particulas

minerais de alunita e quartzo, comprovadas em analises de EDS (Figura 7).
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Figura 7: MEV e EDS do material que preenche as microcavidades de dissolu¢do do jaspilito; a) Imagem de
MEV da microcavidade de dissolugdo revestida por minerais de goethita com arranjo radial e hematita com
textura acicular (em fragmento); b) Imagem de MEV da microcavidade com massa ferruginosa de hematita e
goethita, bem como mineral de alunita (em fragmento); ¢) Imagem de MEV da microcavidade de dissolucéo e do
material que a preenche (em Iamina polida); d) Grafico de EDS da composic¢ao quimica do ponto 1 (quartzo); e)
Gréfico de EDS da composicdo quimica do ponto 2 (fragmento de jaspilito); f) Gréfico de EDS da composicéo
quimica do ponto 3 (hematita).

Microscopicamente, o espeleotema coraloide exibe forma zonada, marcada pela
alternancia na concentracédo de silica e ferro nas bandas amorfas, acompanhada pela mudanca
de coloracdo, avermelhada no contato com o jaspilito, creme-amarronzado na porcao

intermediaria e a borda avermelhada. O coraloide ¢ composto essencialmente por silica
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amorfa, cimentando gréos subangulosos a subarredondados de hematita, goethita, alunita e
quartzo, que variam entre 0,1 a 0,2 mm e apresentam feigdes de dissolucao (Figura 8).

Figura 8: Fotomicrografias do espeleotema coraloide; a,b) Coraloide de silica amorfa com coloragdo
avermelhada no contato com o jaspilito, acinzentada na porcdo intermediaria e avermelhada na borda, e
fragmentos de quartzo, alunita, goethita e hematita, com fei¢des de dissolugdo (luz transmitida, nicdis cruzados;
luz refletida, natural); c,d) Massa amorfa de silica com particulas detriticas e fei¢des de dissolucdo em destaque
(luz transmitida, nicois; luz refletida, natural) (Hem: hematita, Gt: goethita, Aln: alunita, Qtz: quartzo).

Ao MEV, o espeleotema coraloide é caracterizado por uma massa amorfa de silica com
aspecto esponjoso que incorpora particulas minerais de alunita, hematita e goethita,

comprovados em analises de EDS (Figura 9).
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Figura 9: MEV e EDS do espeleotema coraloide; a) Imagem de MEV do espeleotema coraloide com aspecto
textural esponjoso (em fragmento); b) Imagem de MEV do coraloide com os respectivos pontos analisados
guimicamente por EDS (em lamina polida); c) Gréfico de EDS da composicdo quimica da massa amorfa do
coraloide silicoso, representado pelo ponto 1; d) Gréfico de EDS da composicéo quimica do ponto 2 (alunita).

3.2 CAVIDADE NATURAL N4WS-72

A cavidade N4WS-72 formou-se sobre jaspilito e canga, a 631 m de altitude, e exibe
padrdo planimétrico retilineo, sendo caracterizado por condutos simples, com direcdo
preferencial, geralmente orientada por fraturas, juntas ou planos inclinados do bandamento da
rocha (AULER; COELHO, 2012) (Figura 10).

Na cavidade N4WS-72, os padrdes hidroldgicos ocorrem por gotejamento, condensacao
e infiltracdo, e apresenta espeleotemas coraloide, escorrimento, crosta Oxido-hidrdxido,
microtravertino, estalactite, estalagmite, coluna e crosta branca, sendo este Gltimo depoésito

estudado neste trabalho, além do espeleotema coloforme.
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Figura 10: Aspectos geoldgicos da cavidade natural N4WS-72 com o posicionamento das amostras coletadas,
N4WS-72-A teto e N4WS-72-B parede; a) Planta baixa da cavidade NAWS-72, com padrdo planimétrico
retilineo; b) Imagem da entrada da cavidade; c) Detalhe do contato entre o jaspilito e a canga lateritica que
compBem a cavidade; d) Interior da cavidade com salGes relativamente amplos.

3.2.1 Canga espeleotema-coloforme-crosta branca

O espeleotema crosta branca ocorre sobre a canga lateritica de coloracdo cinza escura,

brilho graxo e aspecto bechoide, com clastos de jaspilito (Figura 11 a). A canga é composta

essencialmente por hematita (Fe;O3), pseudomagnetita e goethita (FeO(OH)), e o espeleotema

crosta branca € constituido por cristais de leucofosfita (KFe,(PO,4),0OH.2H,0) (Figura 11 b).
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Figura 11: Imagem macroscOpica e composi¢do mineraldgica da canga e do espeleotema crosta branca; a)
Amostra de canga com aspecto brechoide, revestida por espeleotema crosta branca; b) Difratograma
correspondente a composicdo total da amostra de canga e do espeleotema (Hem: hematita, Gt: goethita, Mg:
magnetita, Lc: leucofosfita).

Microscopicamente, a canga exibe aspecto brechoide, constituida por clastos de jaspilito
(~1,5 mm), contendo cristais de pseudomagnetita (0,1 a 0,5 mm), os quais sdo angulosos,
hexagonais e parcialmente martitizados, com bordas de hematita de coloragdo cinza
esbranquicado e centro de magnetita de coloracdo cinza azulado. A canga apresenta aspecto
cavernoso a irregular, com microcavidades de dissolucdo formadas principalmente ao longo
das laminagdes da rocha, onde ocorre microcanaliculos interconectados, os quais sao
preenchidos parcialmente ou totalmente por massa amorfa de Oxido/hidroxido de ferro,

minerais neoformados de leucofosfita e, subordinadamente, oolitos (~0,1 mm) (Figura 12).



Figura 12: Fotomicrografia da amostra de Canga; a) Canga com laminagfes incipientes e formacdo de
microcavidades de dissolucéo interconectadas por microcanaliculos (luz transmitida, nicois cruzados); b) Clasto
de jaspilito constituido essencialmente por pseudomagnetita (luz refletida, natural); ¢) Oélitos preenchendo as
microcavidades de dissolucdo e revestidos por leucofosfita, destacando-se as microcavidades de dissolugdo
vazias (luz transmitida, natural); d) Cristais de pseudomagnetita com borda substituida por hematita, por vezes
com inclusbes de chert ou microcavidades de dissolucdo em destaque (luz refletida, natural) (Pmg:
pseudomagnetita, Oo: Odlito).

Ao MEV, a canga apresenta material hematitico com textura granular e microcavidades

de dissolucdo parcial ou totalmente preenchidas por cristais de pseudomagnetita (Figura 13).
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Figura 13: Imagens de MEV referente a canga; a) Material hematitico da canga com textura granular; b)
Microcavidade preenchida por cristal de pseudomagnetita.

O espeleotema coloforme é caracterizado por sucessivas camadas milimétricas,
intercaladas, de leucofosfita amorfa e leucofosfita de habito fibroso/cristalino, apresenta
coloragéo creme e birrefringéncia baixa a moderada, e ocorre preenchendo as microcavidades

de dissolucdo (Figura 14).

Figura 14: Fotomicrografias do espeleotema coloforme; a) Espeleotema coloforme preenchendo microcavidade
de dissolugdo com aspecto cavernoso em destaque (luz transmitida, nicGis cruzados); b) Preenchimento de
microcavidade em destaque, por cristais de leucofosfita e odlitos (luz transmitida, nicdis cruzados) (Lc:
leucofosfita, Oo: 06lito).

Ao MEV, o espeleotema coloforme apresenta cristais com habito prismatico e lamelar,
guimicamente constituido por material fosfatico (leucofosfita), confirmado por analise semi-

quantitativa em EDS (Figura 15).
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Figura 15: Imagens de MEV e composicdo quimica semi-quantitativa do espeleotema coloforme; a)
Microcavidade preenchida por espeleotema coloforme formado por agregado de cristais de leucofosfita com
arranjo prismatico (em fragmento); b) Microcavidade preenchida por espeleotema coloforme constituido por
agregado de cristais de leucofosfita com habito lamelar (em fragmento); c) Imagem de MEV do espeleotema
coloforme formado na microcavidade de dissolucéo e o pontos analisado quimicamente no MEV/EDS (lamina
polida); d) Gréfico de EDS da composi¢do quimica do ponto 1 (leucofosfita).

O espeleotema crosta branca ocorre sobre a canga lateritica, com espessura de,
aproximadamente, 0,4 mm. Este espeleotema € caracterizado por cristais de leucofosfita, com

birrefringéncia baixa a moderada e textura coloforme, com laminacdes alternadas (Figura 16).
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Figura 16: Fotomicrografias do espeleotema crosta branca; a) Canga revestida por leucofosfita coloforme,
caracterizando espeleotema crosta branca (luz transmitida, nicdis cruzados); b) Espeleotema crosta branca de
leucofosfita com birrefringéncia moderada (Lc: Leucofosfita) (luz transmitida, nicois cruzados).

Ao MEV, o espeleotema crosta branca é constituido por agregados cristalinos, com
habito lamelar a ligeiramente fibroso e quimicamente composto por material fosfatico

(leucofosfita), como comprovado em anélise de EDS (Figura 17).
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Figura 17: Imagens de MEV e EDS do espeleotema crosta branca; a) Espeleotema crosta branca com
leucofosfita lamelar (em fragmento); b) Espeleotema crosta branca com leucofosfita lamelar a ligeiramente
fibroso (em fragmento); ¢) MEV do espeleotema crosta branca com ponto quimicamente analisado (em lamina
polida); d) Composicdo quimica do espeleotema crosta branca de leucofosfita, representado pelo ponto 1.
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4 DISCUSSAO

Este trabalho possibilitou catalogar variados espeleotemas e fazer uma breve abordagem
sobre sua geracao.

Os espeleotemas aqui estudados, jaspilito espeleotema-coraloide e canga espeleotema-
coloforme-crosta branca, ocorrem no jaspilito e na interface canga/jaspilito, nos quais
surgiram zonas altamente porosas e permeaveis, resultantes da acdo conjunta de solucdes
percolantes ricas em Fe, Si, Al e P, e fluxos laterais de aguas subterraneas. Os processos de
dissolugdo seguida por precipitacdo geraram espeleotemas constituidos de 6xido-hidréxidos
de ferro, fosfatos e sulfatos de Fe e Al (MAURITY, 1995).

No caso do jaspilito espeleotema-coraloide, os planos de bandamento da formacao
ferrifera bandada (FFB), falhas e fraturas, ocasionaram a geracdo das microcavidades de
dissolugdo, com efetivo acréscimo da porosidade e permeabilidade no pacote rochoso, o que
promoveu a acdo mecanica da &gua, com remoc¢do e migracdo de finas particulas sélidas,
como produto da progressiva dissolu¢do dos principais constituintes minerais da formacéo
ferrifera (AULER; ZOGBI, 2011; MAURITY, 1995). A alternancia de periodos de saturacdo
e de estagnacdo da &gua, com periodos de percolacdo livre, controlado por mudancas
climéticas sazonais da dindmica climéatica, desempenhou papel relevante na destruicdo dos
minerais, sobretudo dos ferrosos, devido as variagdes nas condi¢cdes de oxidacdo do meio
lateritico (MAURITY, 1995).

Sendo assim, o espeleotema coraloide advém de material autogénico, representado por
silica amorfa, minerais de goethita, hematita e alunita, bem como fragmentos de jaspilito, 0s
quais sdo gerados pela degradacdo da prépria formacdo ferrifera. A fonte do enxofre dos
sulfatos (alunita) pode estar atrelada aos sulfetos disseminados nas rochas encaixantes das
cavidades, uma vez que os sulfetos ao sofrerem oxidacdo em condigbes intempéricas, 0
enxofre é liberado na forma de sulfatos a se combinar com outros elementos (MAURITY,
1995).

A canga espeleotema-coloforme-crosta branca sdo depoésitos essencialmente alogénicos,
admitindo-se origem coprogénica, como o principal fornecedor de fosforo para a formacao de
compostos quimicos fosfaticos, haja vista que a crosta residual sobre a formacéo ferrifera e os
xistos vulcénicos da Serra Norte apresenta teores de P,O, que dificilmente ultrapassam 1%
em peso (BEISIEGEL, 1982; COELHO, 1986; KRONBERG et al., 1982; SOUZA, 1993).

Ademais, a adsor¢do de fosforo ibnico por goethita é igualmente possivel, porém certamente
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inexpressiva. Acredita-se que, embora apresente teores mensurdveis de fdésforo, o meio
lateritico dificilmente pode ser considerado como fonte de fosfatos dos espeleotemas. Deste
modo os expressivos depdsitos de guano de morcego no interior das cavidades, sugerem forte
relacdo genética com os espeleotemas fosfaticos, que por meio da lixiviacdo do guano pela
agua de percolacdo, o nitrogénio é parcial ou inteiramente eliminado junto com os elementos
mais sollveis, permanecendo apenas o fésforo, combinando-se em diversas propor¢des com
ions hidroxila e outros elementos (HILL; FORTI, 1986).

Na Unidade Geomorfologica Serra Norte — Carajas, o processo de formacdo de
espeleotemas depende da interagdo do fluxo de ar, solugfes percolantes e incidéncia de luz,
sendo os espeleotemas, aqui estudados, geralmente presentes na transi¢ao entre a zona externa
e a zona interna, onde ainda ha incidéncia indireta de luz e fluxo de ar (PILO; AULER, 2009).

A presenca de oolitos nas rochas demonstra que as mesmas sofreram processos
pedogenéticos, em decorréncia da exposicdo subaérea da formacdo ferrifera, restrita as
porcdes mais altas dos platdés (MAURITY, 1995).

Os dados petrograficos e de DRX e MEV/EDS demonstraram uma grande diversidade
de minerais como componentes dos espeleotemas, tais como: Oxido-hidroxidos de ferro do

tipo hematita e goethita; fosfatos com presenga de leucofosfita; e alunita como sulfato.
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5 CONCLUSAO

Os estudos dos espeleotemas jaspilito espeleotema-coraloide e canga espeleotema-
coloforme-crosta branca, por meio de analises de petrografia convencional, DRX e
MEV/EDS, permitiram tecer consideracdes a cerca da génese e evolucdo destes depdsitos:

v No caso do jaspilito espeleotema-coraloide, constituido por silica amorfa, minerais de
goethita, hematita e alunita, bem como fragmentos de jaspilito, foi gerado pela degradacao da
prépria formacgdo ferrifera, por meio da acdo quimica de solucdes fluidas nos planos de
bandamento do jaspilito, falhas e fraturas;

v' O espeleotema canga espeleotema coloforme-crosta branca é constituido por cristais
de leucofosfita, admitindo-se origem coprogénica, com o guano de morcego, como a principal

fonte de fosforo.
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