UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
ESCOLA DE MINAS

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Universidade Federal ESCOLA DE MINAS

de Quro Preto

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOS SEDIMENTARES
QUATERNARIOS DA GRUTA MORENA — CORDISBURGO / MG

Guilherme Passos Ribas

MONOGRAFIA n° 414

Ouro Preto, Setembro de 2021






CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOS SEDIMENTARES
QUATERNARIOS DA GRUTA MORENA, CORDISBURGO-
MG







FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

Reitora
Prof.2 Dr.2 Claudia Aparecida Marliére de Lima
Vice-Reitor
Prof. Dr. Herminio Arias Nalini Junior
Pro-Reitora de Graduacao
Prof.2 Dr.2 Tania Rossi Garbin
ESCOLA DE MINAS
Diretor
Prof. Dr. Issamu Endo
Vice-Diretor
Prof. Dr. José Geraldo Arantes de Azevedo Brito
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Chefe

Prof. Me. Edison Tazava






MONOGRAFIA
N° 414

CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOES SEDIMENTARES
QUATERNARIOS DA GRUTA MORENA, CORDISBURGO - MG

Guilherme Passos Ribas

Orientador

Prof. Dr. Isaac Rudnitzki

Monografia do Trabalho de Concluséo de curso apresentado ao Departamento de Geologia da Escola
de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto como requisito parcial para avaliacdo da disciplina
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC 402, ano 2020/2.

OURO PRETO
2021




Universidade Federal de Ouro Preto — http://www.ufop.br
Escola de Minas - http://www.em.ufop.br
Departamento de Geologia - http://www.degeo.ufop.br/
Campus Morro do Cruzeiro s/n - Bauxita
35.400-000 Ouro Preto, Minas Gerais
Tel. (31) 3559-1600, Fax: (31) 3559-1606

Direitos de traducéo e reproducéo reservados.
Nenhuma parte desta publicacdo podera ser gravada, armazenada em sistemas eletrénicos, fotocopiada ou
reproduzida por meios mecanicos ou eletrénicos ou utilizada sem a observancia das normas de direito autoral.

Revisdo geral:  Guilherme Passos Ribas

Catalogacéo elaborada pela Biblioteca Prof. Luciano Jacques de Moraes do
Sistema de Bibliotecas e Informacéo - SISBIN - Universidade Federal de Ouro Preto

R482¢c Ribas, Guilherme Passos
Cararterizagio dos dep dsitos sedimentares quatemarios da Gruta
Morena — Cordisburgo / MG [manuscrito] / Guilherme Passos
Ribas -2021.
65 f;1l. color; tab; mapas. (Monografian. 414)

Crientador: Prof. Dr. Isaac Daniel Rudnitzld.

Monografia (Bacharelado) - Universidade Federal de Ouro Preto.
Escola de Minas. Graduacio em Engenharia Geoldgica.

1. Sedimentologia. 2. Espeleologia. 3. Cavernas. I Rudnitzlki,
Isaac Daniel. II Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas. Departamento de Geologia. ITL Titulo.

CDU: 551.44(815.1)

http://www.sisbin.ufop.br



Ficha de Aprovacao

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TITULO: CARACTERIZAGAO DOS DEPOSITOS SEDIMENTARES QUATERNARIOS DA

GRUTA MORENA, CORDISBURGO - MG

AUTOR: Guilherme Passos Ribas

ORIENTADOR: Prof. Dr. Isaac Rudnitzki

Aprovado em: 05 de outubro de 2021

BANCA EXAMINADORA:

DEGEO/UFOP

Prof. Dr. Prof. Dr. Isaac Rudnitzki %@U@ M@Ja@«

Prof. Dra. Adivane Terezinha Costa [ ) adle

DEGEO/UFOP

p
Msc. Rafael Oliveira Silva /Q%/,% %Wm ,%

Ouro Preto, 05/10/2021

PPG-ECRN/UFOP






Agradecimentos

Agradeco a minha familia pelo suporte e incentivo em minha formag&o pessoal e académica.
Por todo o apoio incondicional sempre oferecido ao longo de minha formagé&o.

A Sociedade Excursionista e Espeleoldgica dos Alunos da Escola de Minas de Ouro Preto, meus
agradecimentos e eterna gratiddo por ter sido o ber¢o da constru¢do do conhecimento expresso no
presente trabalho. Em especial Prof. Dr. Isaac Rudnitzki, e aos membros que participaram diretamente
e indiretamente das atividades de campo e tratamento de dados das excursdes a Gruta Morena, Gabriel

Lourenco, Paulo Eduardo Lima, Syro Lacerda, Rafael Oliveira, icaro Souza.

Por fim, agradeco ao Departamento de Geologia, a Escola de Minas, e & Universidade Federal

de Ouro Preto pela estrutura e ensino de qualidade ao longo de minha formagao.



12 (0] 51007\ PO 1
T = =] =] = N 17X 07X @ 1T 1
2 10 107 Y I 74\ Y 1T 1
1.3 OBUIETIVOS ...ttt h e s a b e R bt e Rt e e e R bt e e Rt e e e Rkt e et e e e R bt e et e e e bt et et r e e bt 2
L4 JUSTIFICATIV A ettt h bt e s s bt e e s bt e ea b e e e s bt e eabe e e s bt e aabe e s sbeesnbeesnbeeanbeeentes 2
1.5 MATERIAIS E METODOS .....ooiiieieeiceeeeeeeeeesise s st en st s st anas s st nae s s aenens s snen 3
1.5.1 ReViSA0 DIDIIOGIATICA ... ..eoveiiiieiieiee bbb 3
1.5.2 Mapeamento espeleoldgico dos depisitos SEAIMENTArES ..........ccoerverierieieeieeierese e 3
1.5.3 Anélise de facies e elemento arqUItELUNAl ...........cccceiiiiiiie i 4
1.5.4 INteQraGao A0S JAUOS........cveieieiieiieiisie ettt 4
2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL .....oovieeeiieeeteeteeeteeeves s s ses e essenessessenessensenessnsanens 5
2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO......ociiiieeiieieeeeetses sttt sttt sttt sttt 5
2.1.10 CratOn SA0 FIaNCISCO ......vcveiuiiieiiiieiesieiesieste sttt sttt st sttt seebe s b sbesbesbe e e e eneenenneas 5
2.1.2.0 GrUPO BaMDUI ...couiiiiiieiiiei bbbttt 6
2.2 GEOLOGIA LOCAL ...ttt ettt et sttt ettt e st e a e e bt ekt e ke e s beeseesseesbeesbeenbeanbesnbesseesbeenbeen 8
3 REVISAO DE CONCEITOS........oviieeieiieeisieseesisseesessesssssssss s s ssn s sssssasssssassasssssssssssnssnssnnos 9
3.1 DEPOSITOS SEDIMENTARES EM AMBIENTES ENDOCARSTICOS.......c.cooiiiieeeiieeeeereesesesenenieias 9
3. 1.1 TIPOS A8 DEPASITOS ....eveeiiieiiieiesiee sttt bbbttt bbbttt 10
3.1.2Z0onas hidricas de CaVIdAUES .........c.coveveiiiiiiieseieee ettt sa e eneas 10
3.1.3Proveniéncia DOS SEAIMENTOS .........coveiiiiiiiiiie ettt eneas 10
3.1.4 Facies sedimentares no ambiente eNAOCAISLICO .........coveveiiiieiiieie e 11
3.1.5 Estratigrafia dos Dep06sitos Sedimentares ENAOCAISICOS ........ccveiverierierieieeiieesiesiesiesieaenaeneas 14
3.2 PARAGENESE ......ootiieeeeeeee ettt sttt n et e ettt ettt n ettt 15
4 A GRUTA MORENA E O CARSTE DE CORDISBURGO..........ccctiiiiiiieieiesesesiesieseeseeesnennens 17
4.1 O CARSTE DE CORDISBURGO......ccitiiiiiiiiieiie sttt ettt st snbe e st e ssbe et e sbeesnbeeebeesees 17
4.2 A GRUTA MORENA ...ttt s et s e s e e st e e st e e et e e e st e e eabeeasteeanbeessbeeanteessbeeanteeanteeanneennnes 18
5 RESULTADOS E DISCUSSOES........cooiieetieeieeeeeeeeeee et ee ettt enenens 21
5.1 Ponto 1 — Conduto d0 TODOGA. .......ceiiiieieiierie ettt bbbttt b bbbt e e et e b saennas 23
5.2 PONEO 2 ..ttt h bbb h e E R R e R e b e oAb e oA et R e eR £ e ke e Rt e bt eheeehe e nbeenreenneenneenee 27
5.3 Ponto 3 — Sal@o dos DIOCOS @DALIAOS ..........ooiiiiiiii e 30
5.4 Ponto 4 — Drenagem da Entrada PrinCIPal ..........ccooiiiiiiiinieeee e 33
TSI o001 (o T TS0 o o 10 (oSS 35
5.6 SIGNIFICADO DOS DEPOSITOS SEDIMENTARES .......coieieeeeeeeeeeeeeee e e e een e 36
B CONCLUSOES.......cooiiiitiieiicie ettt s 39

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ee ettt ses s 42






INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 — Localizacdo da area de estudo, com destaque para o0 municipio de Cordisburgo e

SEUS MUNICIPIOS TIMILIOTES. ...t 2

Figura 1.1 — Contexto geoldgico da area de estudo em relacdo ao Craton Séo Francisco e suas

faixas moveis adjacentes. A area de estudo esta assinalada pelo retdngulo vermelho ... 6

Figura 2.2 — Coluna estratigrafica do Grupo Bambui, com destaque para a Formacgédo Lagoa do

Jacaré, unidade na qual esta inserida a Gruta MOFENA. ..........cceiueieeiiiiiiiie e re 7

Figura 2.3 — Mapa Geol6gico da area de estudo, com as principais unidades aflorantes na regiao.

A Gruta Morena encontra-se assinalada pela estrela vermelha no mapa .........ccoccoeeveivieveiieeieseciennns 8

Figura 3.1 — Deposicéo e retrabalhamento de sedimentos em condutos carsticos. Sedimentos

de maior granulometria tendem a permanecer depositados por maior tempo, enquanto sedimentos...... 9

Figura 3.2 — Sedimentos clasticos em um sistema endocarstico. As cores representam diferentes

tipos de preenchimento dos condutos: A — material pedogenizado ou proveniente da superficie;. ...... 11

Figura 3.3 — Representagdo esquematica das facies sedimentares segundo sua granulometria e
OFAU 08 SEIEGAD. ....eeueeiieiietiet ettt h bbbttt b bbbt e e ere 12

Figura 3.4 — Exemplo extremo de formacdo da facies de talvegue na Butler Cave —
VITGINTAIUSA. ..t b bbbt bt bbb et e e st bbbt b e s et ebeene et 13

Figura 3.5 - Exemplo de deposi¢do da fécies de canal, Butler Cave — Virginia/USA............. 13

Figura 3.6 — Representacdo esquematica da distribuicdo de facies sedimentares em condutos

SUBDTEITANEOS. .ceeeeeee ettt ettt et oottt e e et e ettt eeeeeee e e e eeeeeseeaa st eeeeeesseaa e seeeeeeeeenanetanereeeeeeen 14

Figura 3.7 - A) FeicOes paragenéticas na Gruta Morena. Pequenos canais anastomosados e um

canal maior de morfologia meandrante no teto do conduto. B) Canais anastomosados na caverna..... 15

Figura 3.8 — No tempo t=1, o conduto inicialmente em condicdo freatica, passa para uma

condigdo vadosa no periodo t=2, onde a dissolucéo ocorre principalmente na calha da.............c......... 16

Figura 4.1 - Vista aérea da regido da Gruta Morena. A entrada principal indicada na imagem

pela seta vermelha. Ao fundo, na porcéo a direita da imagem, o polje central onde est4 inserida a..... 17

Figura 4.2 — Mapa de localiza¢éo da Gruta Morena no Municipio de Cordisburgo, com destaque

para a bacia hidrografica do COrrego Cantagalo. ...........ccoeveieiiiiiiiie e 18

Figura 4.3 — Aspectos gerais das principais entradas da Gruta Morena. A) Saida do Ney; B)

Sumidouro superficial do Corrego Cantagalo; C) Entrada principal da Gruta Morena;... ........cccce.... 19



Figura 5.1 - Mapa da Gruta Morena com a representacéo dos principais depositos sedimentares
mapeados durante as etapas 0 CAMPO ......c.ceviiririrerrer ettt sresn e ereas 22

Figura 5.2 - A) Mapa com a localizagdo do ponto de levantamento estratigrafico (Perfil A —
A”); B) Saida do Ney; C) Conduto do TODOGA. .......ccooeiiiiiiiiiieee s 23

Figura 5.3 - Principal depoésito sedimentar do conduto do tobogd, constituido por
conglomerados de facies de canal, sobrepostos por depositos quimicos na forma de travertinos. ....... 24

Figura 5.4 — A) Corte transversal no conduto do toboga. B) Perfil estratigrafico levantado no

conduto do toboga, no ponto representado no corte A —A’; C) Perfil estratigréfico levantado............ 25

Figura 5.5 — Depdsito sedimentar no conduto do tobogd, com sucessdes de facies de canal

sobrepostas por depdsitos quimico na forma de travertinos. A facies Ch2 coexiste lateralmente com 26

Figura 5.6 - A) Detalhe do banco de sedimentos onde foi levantado o perfil da Figura 5.5, A;

B) Detalhe do local onde foi levantado o perfil da Figura 5.5, B, mostrando a intercalagdo da........... 26
Figura 5.7 - Depésitos quimicos a montante do ponto 1, no conduto do Toboga. .................. 26

Figura 5.9 - A) Localizagdo do Ponto 2, a jusante do ponto 1; B) Corte transversal (B — B’) no

(ot ] T 101 oo {01 oo o1 (o 122 OSSR 27

Figura 5.10 — A) Localizacdo do ponto 2, onde foi levantado o perfil estratigrafico, com

destaque para a feicdo paragenética no teto da galeria. B) Perfil estratigrafico mostrando a ............... 28

Figura 5.11 - A) Foto do local onde foi feito o levantamento estratigrafico. B) Curso atual da
drenagem, erodindo a base da Facies CH1. C) Detalhe da Facies CH1. D) Detalhe da Féacies CH2. .. 29

Figura 5.12 - A) Mapa de localizagdo do Ponto 3, com indicagdo do corte transversal

confeccionado no conduto. B) Foto do Saldo dos BIoCOS Abatidos..........ccvevvreiieveiviie e 30

Figura 5.13 — Disposicédo geral do depdsito de sedimentos no saldo. A) Perfil estratigrafico do
deposito sedimentar. B) Corte transversal do Saldo dos Blocos Abatidos com representacdo dé depdsito

YeL0 L1 1<) 0] =1 GO PTPRPPRRT 31

Figura5.14 — Sucesséo de sedimentos de facies de canal, intercalados com sedimentos de facies

RS P2 103 1= L (=Y PP 32

Figura 5.15 — Disposicao geral do dep6sito de sedimentos sobre saliéncia no saldo dos blocos
ADALIAOS. ..ttt R e e 32

Figura 5.16 - A) Mapa de localizacéo do Ponto 5, com indicacdo do corte transversal D — D’;

B) Banco de sedimentos onde foi realizado o perfil estratigrafico (ii)........ccocovvevverveirnininiinnereriee 33



Figura 5.17 - A) Corte transversal do Conduto com a representacdao do depdsito sedimentar. B)
Perfil estratigréfico (i); C) Perfil estratigrafico (ii); D) Perfil Estratigrafico (iii). ........c.ccoovevrvivrnnnnnn. 34

Figura 5.18 - A) Detalhe da fécies de canal, com imbricamento expressivo dos clastos. B)

Detalhe da fécies slackwater, com laminagdo plano-paralela............cccccooviiiiiiiiniiiicceee 35

Figura 5.19 - Sumidouro principal da Gruta MOIena. ...........cccceerveiiiiniiiine e 36



Resumo

Cavernas sdo fei¢Oes erosivas comumente presentes em terrenos carsticos, onde predominam
rochas sollveis, como os calcéareos. As cavidades sdo locais propicios a deposi¢do de sedimentos e
também a preserva-los de processos intempéricos que atuam com mais intensidade na superficie.
Através do mapeamento das ocorréncias depdsitos sedimentares na Gruta Morena, e sua caracterizagdo,
0 presente trabalho visa compreender a dindmica de sedimentacgéo neste sistema confinado, bem como
seu reflexo na evolucdo da génese de seus condutos subterrdneos. Foram realizados levantamentos
estratigraficos nos principais depdsitos sedimentarem observados, além de cortes transversais nos
condutos a fim de representar a disposicdo dos depdsitos neste ambiente confinado. As sucessGes de
sedimentos, associadas & formagao de feigdes paragenéticas, evidenciam a ocorréncia de variagdes no
nivel freatico, em grandes eventos de inundagao, responsaveis pelo transporte de sedimentos e génese

dos condutos associada a sedimentag&o.

Palavras chave: Espeleologia, Sedimentologia, Gruta Morena, Espeleogénese.






CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Cavernas sdo fei¢des erosivas comumente presentes em terrenos carsticos, onde predominam
rochas sollveis, como os calcareos. Os mesmos processos erosivos que as esculpem tentem a destrui-
las ao longo do tempo. Por outro lado, as cavidades sdo locais propicios a deposicao de sedimentos e
também a preserva-los de processos intempéricos gue atuam com mais intensidade na superficie
(Laureano & Karmann, 2013).

Sedimentos clasticos sdo aqueles injetados nos condutos subterraneos por processos mecanicos,
e podem ter diferentes fontes e processos de deposi¢éo, sendo argilas e siltes as classes mais abundantes,
porém também é comum a presenca de seixos e cascalhos transportados como carga de fundo de fluxos

subterraneos (Herman, 2012).

Depositos sedimentares endocérsticos séo objetos de investigagdo arqueoldgica e paleontoldgica
a séculos, devido a seu potencial de preservagdo destes materiais. Porém s6 recentemente estes depdsitos
vém sendo estudados do ponto de vista hidrogeoldgico e gemorfoldgico. Atualmente a sedimentagédo
nos condutos é também considerada elemento indissocidvel dos modelos de génese e evolucdo das

préprias cavidades (Laureano & Karmann, 2013).

No Brasil existe uma ampla distribuicdo de terrenos carsticos, porem os estudos destes
ambientes ainda é reservado a poucas universidades e grupos de espeleologia, o que é evidenciado pelo

reduzido numero de trabalhos publicados em lingua portuguesa sobre o tema.

O presente trabalho de conclusdo de curso visa mapear e caracterizar os depdsitos sedimentares
cléasticos da Gruta Morena, em Cordisburgo-MG, com base em analises de facies e analise arquitetural
dos depositos. O objetivo do trabalho é determinar os processos responsaveis pela formagdo destes
registros singulares, bem como relaciona-los com processos de desenvolvimento dos condutos da

cavidade, através de suas relagcGes com outras fei¢cOes endocérsticas.

1.2 LOCALIZACAO

A regido de estudo é localizada na porgdo central de Minas Gerais, no municipio de

Cordisburgo, a aproximadamente 110 Km a noroeste da capital mineira (Figura 1.1).

O acesso ao municipio, a partir de Belo Horizonte, é feito pela BR-040 e MG-231, de onde uma

estrada de terra leva até a trilha de acesso a cavidade.
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Figural.l — Localizagdo da area de estudo, com destaque para 0 municipio de Cordisburgo e seus municipios
limitrofes.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € a caracterizar os depdsitos sedimentares clasticos da Gruta
Morena, a fim de se compreender a dindmica de sedimentacdo neste sistema confinado, bem como seu

reflexo na evolugdo da génese de seus condutos subterraneos. Os objetivos especificos sdo:
« Localizar e mapear os principais depdsitos de sedimentos no interior da Gruta.

« Realizar a analise de facies sedimentar para determinar aspectos texturais e composicionais

dos sedimentos.
« Definir a relagdo entre as diferentes facies sedimentares e a dindmica de sedimentacdo.

« Estabelecer relagdes entre a deposicdo de sedimentos e suas influéncias na génese dos
condutos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Segundo Travassos (2010), estima-se que 5% a 7% do territério nacional seja coberto por
carbonatos, tendo expressivas regides carsticas a eles associados. O Brasil apresenta atualmente 7909
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cavidades cadastradas no CNC (Cadastro Nacional de Cavernas), gerido pela Sociedade Brasileira de
Espeleologia (acesso em 08/08/2021), contudo estudos voltados a caracterizacdo de depositos

sedimentares nestes ambientes ainda é pouco expressiva.

O carste de Cordisburgo ainda € pouco explorado quando comparado ao de regides proximas
como é o caso do carste de Lagoa Santa e Sete lagoas, amplamente investigado por trabalhos anteriores.

Este estudo tem como objetivo acrescentar conhecimentos a sociedade brasileira, bem como
revelar a importancia dos ambientes carsticos, ainda pouco explorados. O estabelecimento das rela¢oes
estratigraficas destes depdsitos pode auxiliar na compreensao das variaces climaticas do quaternario,

bem como revelar o comportamento hidrodindmico do lencol freatico na area de estudo.

1.5 MATERIAIS E METODOS

1.5.1 Revisdo bibliografica

Para a realizacdo deste trabalho foi feita uma pesquisa bibliografica sobre os diversos temas
abordados. Como principal referéncia relacionada ao carste de Cordisburgo foi utilizado o trabalho de
Travassos (2010), que caracteriza a regido de acordo com suas fei¢Oes carsticas mais relevantes. Os
trabalhos utilizados para descrigdo da Gruta Morena foram principalmente os de Cruz & Pereira Filho
(2003) e Sales (2011).

Os trabalhos de Alkimin et al. (2017) e Alkmim & Martins Neto (2012) foram as principais
referéncias utilizadas para a descricao do arcabougo geoldgico da area de estudo. A revisdo de conceitos
referente a formacgado de cavernas em macicos carbonaticos e depdsitos sedimentares foi feita com base
no livro de Ford & Williams (2007).

Como sintese da aplicagdo do método de analise de facies e elementos arquiteturais, utilizados
nesta pesquisa, foi utilizado o trabalho de Castro (2001). A descrigdo das facies sedimentares e sua
interpretacdo, foi feita seguindo, principalmente, o trabalho de Bosch & White (2004). Os métodos e
padronizag0es utilizadas por ambos os trabalhos foram adaptados a presente pesquisa, como orientado

pelos préprios autores destes trabalhos.

1.5.2 Mapeamento espeleoldgico dos depositos sedimentares

O mapa da Gruta Morena, confeccionado pelo Observatério Espeleolégico, foi utilizado como
base cartografica para a localizacdo dos depositos. O mapa foi modificado a fim de se pontuar os
principais depositos, os perfis estratigraficos levantados, além de identificar possiveis areas fonte de
sedimentos. Também foi utilizado o mapa produzido pela Sociedade Excursionista e Espeleoldgica

(SEE), para a exploracdo da cavidade e para suplementar as analises realizadas na caverna.

Os mapas originais utilizados no presente trabalho encontram-se em Anexo.
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1.5.3 Analise de facies e elemento arquitetural

O meétodo de andlise de facies busca individualizar e descrever os diferentes pacotes
sedimentares, procurando caracteriza-los de acordo com sua composicao, granulometria, grau de selecéo
e estruturas sedimentares. Buscou-se entdo compreender os mecanismos de transporte e a hidrologia do
fluxo subterraneo responsavel pela formacdo dos depdsitos, através das caracteristicas de cada facies e
suas associacBGes. Para cada levantamento foram confeccionados perfis estratigraficos em escala

adequada a representagdo dos depositos.

O método de andlise arquitetural utilizado, visa a identificacdo de superficies de
descontinuidades presentes nos depositos, que reflitam alteracdes locais e auxiliem na compreenséo do
processo de deposicdo dos sedimentos. O método também inclui a identificagdo de elementos
arquiteturais e macroformas, como barras conglomeraticas e barras em pontal, que possam conter

informagGes sobre o desenvolvimento dos depositos.

1.5.4 Integragdo dos dados

Por fim, os dados da andlise de facies, sua localizagdo e associacdo com outros elementos como
feicOes paragenéticas amplamente distribuidas na cavidade, foram integradas em ilustragdes e
interpretacdes afim de se obter informacgdes sobre a formacgdo dos depdsitos e sua influéncia no

desenvolvimento da cavidade.



CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

21 CONTEXTO GEOTECTONICO

A regido de estudo localiza-se a sul do Craton Sdo Francisco, local onde afloram rochas
neoproterozodicas do Supergrupo Sao Francisco. Sucessfes de pelitos e carbonatos do Grupo Bambui,

além de coberturas quaternarias, sdo as unidades predominantes na regido.
2.1.1 O Créton Séo Francisco

O Créaton Séo Francisco compreende uma porcdo da plataforma sul-americana, ndo envolvida
nos processos orogénicos relacionados a amalgamacdo do supercontinente Gondwana, no
neoproterozoico, conhecidas como Evento Brasiliano. O Craton é margeado por faixas de dobramentos
brasilianas, com vergéncia para seu interior. A leste é limitado pela Faixa Brasilia, a oeste e sul pela
Faixa Brasilia e a norte pelas Faixas Rio Preto e Sergipana (Alkmim & Martins Neto, 2012) (Figura
2.1).

Segundo Alkmim et. al. (2017), o embasamento do Craton consiste principalmente de rochas
mais antigas que 1.8 (Ga). As assembleias de rochas arquenas, consistem principalmente de gnaisses-
TTGs, granitoides e greenstone belts. Além destas, plitons paleoproterozdicos e sucessfes de rochas

supracrustais representam as principais unidades do embasamento do Craton.

A Bacia do Sdo Francisco compreende a cobertura de parte substancial do Craton homoénimo, e
possui atributos de uma bacia intracratonica, que abriga ciclos de preenchimento mais jovens que 1.8
Ga. (Alkmim et. al., 2017). Além destas, coberturas fanerozoicos também cobrem grande parte da

porcao central e norte do Craton (Alkmim & Martins Neto, 2012)
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Figura 2.1 — Contexto geoldgico da area de estudo em relagdo ao Craton S&o Francisco e suas faixas méveis
adjacentes. A area de estudo esté assinalada pelo retdngulo vermelho (Modificado de Alkmim et. al., 2017).

2.1.2 O Grupo Bambui

A principal cobertura do Craton Séo Francisco, é representada por depdsitos carbonéticos e
siliciclasticos da Megassequéncia Bambui (Grupo Bambui, Grupo Vazante e correlatos). Estas unidades
afloram também nas faixas mdveis adjacentes ao Craton, onde apresentam-se deformadas, e evidenciam

sua deposicdo concomitante a orogenia brasiliana (Alkmim & Martins Neto, 2012).

Alkmim & Martins Neto (2012) sugerem que a deposicao dos sedimentos ocorreu em uma bacia
de tipo foreland, associada aos cavalgamentos durante a orogénese Brasiliana (800 Ma a 600 Ma) na
Faixa Brasilia, limite oeste do Craton Sdo Francisco. Os depoésitos possuem forma de uma cunha, com
maiores espessuras proximas a faixa Brasilia, e menos expressivas proximas a Faixa Araguai, no limite
leste de Craton.
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A deposicdo dos sedimentos na bacia do Sdo Francisco ocorreu em trés ciclo transgressivos-
regressivos, em shallowing-upward, onde ocorrem na base pelitos e calciluditos marinhos profundos,
sobrepostos por calcarenitos, calcilutitos, calcarenitos ooliticos marinhos rasos, além de arenitos e
siltitos. O primeiro megaciclo ocorreu com a deposi¢do dos diamictitos da Formagdo Carrancas, na
porgéo Leste da bacia, enquanto a oeste depositam-se argilitos, margas e ritimitos marinhos profundos
do Grupo Vazante. O topo do primeiro ciclo é representado por calcarenitos e calcilititos da formagédo
Sete Lagoas, existentes na maior parte da bacia (Alkmim & Martins Neto, 2012).

O segundo megaciclo é marcado pelas ardosias e folhehos da formagédo Serra de Santa Helena,
que passam no topo para calcarenitos ooliticos e oncoliticos de aguas rasas da formagéo Lagoa de Jacaré
(Alkmim & Martins Neto, 2012), principal unidade aflorante da regido de estudo.

O altimo ciclo inicia com a deposicédo de pelitos da Formagao Serra da Saudade, e o fechamento
ocorre com a deposigdo de arcoseos, arenitos e conglomerados da formacdo Trés Marias. Este ultimo
ciclo diferencia-se dos demais pela inexisténcia de calcareos no topo da sequéncia (Alkmim & Martins

Neto, 2012). A figura 2.2 apresenta a coluna estratigrafica do Grupo Bambui:

MEGACICLOS EM "SHALLOWING-UP" —— ESTRATIGRAFIA

FORMAGAO TRES MARIAS
siltitos, arcéseos, arenitos,
conglomerados

FORMACAO
SERRA DA SAUDADE
folhelhos, siltitos,

FM. LAGOA DO JACARE
calcissiltitos, calcarenitos,
normalmente ooliticos

e oncoliticos

FM. SERRA

DE SANTA HELENA
folhelhos, argilitos,
margas, siltitos

FORMAGAQ SAMBURA
conglomerados, arenitos, pelitos

FORMAGAQ SETE LAGOAS
idolomitos (D), folhelhos, margas
calcarenitos, calcilutitos
(localmente com estromatdlitos -E),

FORMAGCAO CARRANCAS (C)
diamictitos, conglomerados

Figura 2.2 — Coluna estratigrafica do Grupo Bambui, com destaque para a Formacao Lagoa do Jacaré, unidade na
qual esta inserida a Gruta Morena. (Modificado de Alkmim & Martins Neto, 2012).
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2.2 GEOLOGIA LOCAL

A Gruta Morena esté inserida em calcareos da Formagdo Lagoa do Jacare, que afloram em uma
extensédo de aproximadamente 10 Km no sentido Norte-Sul, em regido conhecida como Serra do
Magquiné. A oeste da érea, afloram rochas da formacéo Serra da Saudade, e intercalados aos calcéreos
ocorrem pelitos da formagdo Serra de Santa Helena, onde esta inserida a malha urbana da cidade de

Cordisburgo.

Na regido de estudo a formacdo Lagoa do Jacaré é representada principalmente por rochas
pelito-carbonéaticas proterozoicas. Sdo comuns as ardésias, os calcérios, os filitos, folhelhos e

metassiltitos depositados sobre rochas do embasamento composto por granitos e gnaisses. O mapa da

figura 2.3 apresenta as principais unidades aflorantes da regido de estudo.
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Figura 2.3 — Mapa Geoldgico da area de estudo, com as principais unidades aflorantes na regido. A Gruta Morena
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encontra-se assinalada pela estrela vermelha no mapa (Modificado de Tuller, 2009).



CAPITULO 3

REVISAO DE CONCEITOS

3.1 DEPOSITOS SEDIMENTARES EM AMBIENTES ENDOCARSTICOS

Sistemas fluviais em ambientes endocérsticos sdo caracterizados pela captura de drenagens
superficiais por depressdes no relevo, como dolinas e vales cegos. Essas drenagens entdo passam a
formar fluxos subterraneos e podem reaparecer em surgéncias, retomando seu curso superficial (Ford &
Williams, 2013).

O transporte de sedimentos € parte indissociavel deste sistema, onde os condutos subterraneos
atuam como camaras propicias a deposi¢do, mistura e retrabalhamento destes materiais (Herman et al.
2012). A maior parte do transporte de sedimentos é episddica, relacionada a eventos de tempestade,
condi¢bes onde condutos podem ser completamente inundados por agua. Particulas maiores sdo
transportadas somente quando a velocidade do fluxo excede os limites necessarios para move-las, dessa
forma podem permanecer depositados enquanto outro evento de maior intensidade nédo for suficiente
para transporta-los como carga de fundo novamente (Figura 3.1). Por outro lado, sedimentos finos
podem permanecer em suspensao por mais tempo, podendo ser remobilizados por pequenas variagdes
no nivel freatico local (Herman et al. 2012).

Particulas em suspensdo Re-suspensdo

e - — Fluxo baixo:
. i - ® carga em suspensdo
— X T Armazenamento - - Erosdo

Injecdo de . i

: = I temporario -
sedimentos - B . — —
e T . e Fluxo alto:
L & ™ g N | ?) . Carga em suspensdo
Deposicio @ & i om Cd :-_‘3 e carga de fundo

o o Armazenamento longo o

Figura 3.1 — Deposicdo e retrabalhamento de sedimentos em condutos carsticos. Sedimentos de maior
granulometria tendem a permanecer depositados por maior tempo, enquanto sedimentos finos sdo remobilizados
por pequenas varia¢des no nivel freatico (Modificado de Herman et al., 2012).

Segundo Sasowsky (2007), cavernas podem persistir no relevo por até 10 milhdes de anos, sendo
seus sedimentos retratos do pleistoceno e parte do Nedgeno. Uma diversidade de métodos
geocronoldgicos vem sendo utilizados para se obter idades absolutas em sedimentos de cavernas, e estes
estudos vém proporcionando contribui¢des em diversas areas como a determinacado de taxas de incisdo
fluvial e desnudacdo de relevos (Laureano et al., 2016), condi¢des ambientais vigentes no passado

(Auler et al., 2014) e no ambito da evolucdo de condutos (Farrant, 2011).
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Em relacdo a escala de tempo dos depoésitos sedimentares encontrados em cavernas, tempestades
individuais podem gerar depdsitos que ser preservam por décadas nas cavidades. J& em escalas de tempo
maiores (10* — 10° anos), dep6sitos sedimentares podem ser formados em resposta a variagoes climaticas

como mong0es e periodos glaciais.
3.1.1 Tipos de Depositos

Depositos sedimentares endocérsticos sdo divididos em dois grandes grupos, os depdsitos
quimicos e os depdsitos clasticos. Depositos quimicos sdo aqueles precipitados no interior das cavidades
por acdo de &guas enriquecidas em carbonato de célcio, através do gotejamento, exsudacdo ou fluxo
lento de agua (Ford & Williams, 2013).

Depésitos clasticos, por sua vez, sdo aqueles formados pelo transporte mecanico de sedimentos
através dos condutos. Estes podem ser divididos em dois grupos, de acordo com sua fonte. Sedimentos
alogénicos sdo aqueles provenientes da superficie, injetados nos condutos por fluxos superficiais,
enquanto sedimentos autogénicos sdo aqueles provenientes do intemperismo da prépria rocha

encaixante (Herman et al. 2012).
3.1.2 Zonas hidricas de Cavidades

Cavernas apresentam 3 zonas distinguiveis pelo regime hidrico e nivel freético vigentes, sdo
elas a zona vadosa, zona de oscilacdo do nivel d’agua e a zona freatica. A zona vadosa fica acima do
nivel freatico, onde o fluxo das drenagens é essencialmente proveniente de recargas superficiais, e 0s
condutos ndo se apresentam preenchidos por agua. Neste ambiente predominam 0S processos
gravitacionais de deposi¢do de sedimentos. Na zona de oscilagdo do nivel d’agua, os condutos passam
de uma condicdo vadosa para uma condicdo freatica com o aumento do nivel do lencol freatico. Neste
ambiente o sedimento é transportado tanto como carga de fundo como em suspensdo. O ambiente
freatico, constantemente inundado por agua, apresenta menos descri¢des in situ dos seus mecanismos
de transporte, devido a complexidade da atividade de mergulho para tal estudo. Sendo assim 0s
mecanismos de transporte neste ambiente sdo estudados principalmente por simulacdes e experimentos

conduzidos em tubo.
3.1.3 Proveniéncia Dos Sedimentos

Sedimentos injetados por fluxos superficiais, através da captura de drenagens, comumente sao
0 maior componente em sistemas fluviais carsticos. Estes sedimentos sdo depositados, e entdo
remobilizados em sucessivos eventos de inundagdo, e sua composicao reflete a variedade de litologias

presentes na bacia de captacdo da drenagem (Herman et al. 2012).
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Segundo Laureano (2013), a entrada de sedimentos na cavidade se da de 6 diferentes maneiras:
(i) por fraturas ampliadas do epicarste; (ii) por abatimento de dolinas; (iii) via sumidouros (bacias
hidrogréficas superficiais); (iv) abatimento interno de tetos e paredes; (v) transportados por bacias
subterréneas; (vi) retro-inundagéo por drenagens adjacente (Figura 3.2).

zona vadosa

B sfllic [ _lo ll: B+

Figura 3.2 — Sedimentos clasticos em um sistema endocarstico. As cores representam diferentes tipos de
preenchimento dos condutos: A — material pedogenizado ou proveniente da superficie; B — alGvio; C — lamas
lacustres ou epifredticas; D — residuo insolvel; E — agua; F — guano ou outros depésitos organicos. As setas
indicam as principais fontes na injecdo de sedimentos: | — Fraturas ampliadas no epicarste; Il — abismos; 111 —
sumidouros (bacia hidrografica superficial); IV — abatimentos internos; V — rede de galerias freaticas (bacia
subterranea); VI — reto-inundagdo. (Modificado de Laureano, 2013)

3.1.4 Facies sedimentares no ambiente endocarstico

Bosch & White (2004) apresentam o modelo de facies mais realistico para sedimentos
depositados em aquiferos carsticos no dominio continental. Baseados nos mecanismos de transportes
vigentes em sistemas de condutos, os autores propdem cinco litofacies, fundamentados em sua
granulometria e grau de selecdo (Figura 3.3). Sdo as fécies de canal, talvegue, &guas estagnadas

(slackwater), pantanos (back-swamp) e fluxo de detritos (diamicton).
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Figura 3.3 — Representacdo esquematica das facies sedimentares segundo sua granulometria e grau de selegdo
(Modificado de Bosch & White, 2004).

Na zona vadosa de cavidades, predominam processos gravitacionais de erosdo da rocha e
formagdo de blocos. O fendmeno de abatimento de tetos e paredes de galerias subterrdneas podem
formar acumulagGes de lascas ou grandes pilhas contendo blocos de rocha. Segundo Ford & Williams
(2013), os processos geologicos que podem favorecer o abatimento de galerias, podem ser a remocéo
do suporte hidrostatico ou rochoso, ou ainda a expansdo de gelo ou minerais nas fraturas da rocha. Estes
depositos sdo caracterizados pelo baixo grau de selecéo e por serem pobremente estratificados. Gillieson
(1986) foi o primeiro a utilizar o termo diamictons para descrever brechas matriz suportadas
transportadas para o interior de cavernas na Nova Guiné. Bosch & White (2004), adotaram a
denominacdo genérica de facies diamicton para agrupar depdsitos gravitacionais mal selecionados

encontrados nas cavidades.

Na zona de oscilagdo nivel freatico, sdo encontradas 4 das 5 facies sedimentares descritas por
Bosch & White (2004), sendo as facies de canal e de talvegue relacionadas ao ambiente fluvial, e a
facies de aguas estagnadas relacionadas ao ambiente lacustre ou epifreatico. Facies de canal séo
caracterizadas por uma ampla variacdo textural podendo ser subdividida em subfécies descritivas.
Também sdo comuns feicBes erosivas e variagdes bruscas ao longo da estratigrafia, além de
imbricamento dos clastos. Segundo Herman et al. (2012), estes depo6sitos sdo formados durante eventos
hidrol6gicos ordinarios de alta intensidade, onde os sedimentos sdo depositados e entdo somente sao
removidos se atingidas novamente as condicOes hidricas necessarias para o transporte dos sedimentos.
Depositos de facies de talvegue sdo constituidos por sedimentos grossos, bem selecionados, por vezes

embutidos em discordancia com depdsitos de facies de canal. Estes depositos sdo comumente derivados
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da erosdo da facies de canal, encontrados nas calhas das drenagens, onde os sedimentos finos sdo levados
pela acéo da drenagem no conduto, gerando depdsitos de maior granulometria e melhor selecionados
(Figura 3.4).

Figura 3.4 — Exemplo extremo de formac&o da facies de talvegue na Butler Cave — Virginia/lUSA (Bosch & White,
2004).

Ambas as facies de canal e de talvegue sdo trativos, transportados como carga de fundo de fluxos
hidricos, enquanto as facies de aguas estagnadas sao relacionadas ao ambiente lacustre ou epifreatico.
Neste ambiente, siltes e argilas sdo transportados como carga em suspenséo pelos condutos. Usualmente
0s depositos de agua estagnadas aparecem no topo do registro sedimentar de depdsitos endocarsticos,
na forma de lamas laminadas sobrepondo as facies de canal e/ou talvegue (Figura 3.5), registrando o
final de um grande ciclo hidroldgico de maior intensidade, e rebaixamento do nivel freatico local (Bosch
& White, 2004).

ey

Figura 3.5 - Exemplo de deposicdo da facies de canal, Butler Cave — Virginia/USA (Bosch & White, 2004)

Bosch & White (2004), utilizam o termo fécies de pantano (back-swamp facies) para descrever
depositos comumente observados em cavernas labirinticas, com pouco transporte lateral de sedimentos.
Neste ambiente, os sedimentos sdo injetados nos condutos principalmente por fraturas no epicarste, e

sdo imediatamente depositados. Estes diferem-se das facies de aguas estagnadas pela presenca de
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sedimentos de variadas granulometrias, pois componentes insollveis das rochas sobrejacentes a

cavidade podem fornecer clastos com tamanhos bem superior a areias.

A Figura 3.6 apresenta uma distribuicdo espacial esquematica das diferentes facies sedimentares

em um sistema endocarstico.

_ Thalweg Facies
~  Stream deposits
Well sorted, generally
coarse clast size

\\ ¥
Stream cave y

Diamicton Facies
(debris flows, periglacial
solifluction deposits)
Poorly sorted highly
variable sediments

»

/
Channel Facies
Stream deposits
Variably sorted
sediment with
variable clast size

Network maze

|Slack-water Facies
[Stream deposits laid down
lafter flood events or in
ponded water. Generally well
lsorted fine grained sediment

Back-swamp Facies
Poorly-moderately sorted
fine-med grained sediments

Figura 3.6 — Representacdo esquematica da distribuicdo de facies sedimentares em condutos subterraneos (Farrant
& Smart, 2011).

3.1.5 Estratigrafia dos Depositos Sedimentares Endocarsticos

Em termos estratigraficos, € importante lembrar que o ambiente cavernicola é marcado pela
constante presenca da erosao e pela operacdo de uma variedade de mecanismos deposicionais que podem
levar a ocorréncia de discordancias, variacdes laterais de facies e, por vezes, a um quadro de estratigrafia
reversa, onde camadas mais antigas repousam sobre camadas mais jovens (Osborne, 1998). Sedimentos
detriticos recobertos por capas estalagmiticas sdo usualmente removidos, e 0 vazio entdo é preenchido
por outro pulso de detritos. Esta complexidade faz com que muitas vezes a extrapolagdo de uma
descricdo estratigrafica para outras porcdes da cavidade ou até mesmo em um mesmo conduto, ndo

sejam possiveis de serem feitas de maneira direta.

Condutos com diferentes fontes de sedimentos, e drenagens com éreas de recarga superficiais
diferentes podem apresentar variadas caracteristicas tanto na composicao dos clastos, e evolucao dos
condutos. Dessa forma deve-se ter em mente que depdsitos com sucessdes estratigraficas semelhantes,
em locais diferentes em uma mesma cavidade, podem ser formados em tempos distintos, ndo sendo

diretamente relacionados.
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3.2 PARAGENESE

No contexto espeleogenético, a paragénese é o processo pelo qual, a acumulagdo de sedimentos
em determinado conduto, em uma condicdo freatica, forca a dissolugcdo em uma determinada porgéo do
perimetro do conduto, geralmente para cima, gerando formas que incluem canais nos tetos das galerias,
podendo ser meandrantes, canais menores anastomosados, e pendentes (Figura 3.7). Neste contexto, a
deposicdo de sedimentos e o processo de dissolucdo, sdo simultdneos. Em um ambiente vadoso, a
acumulacéo de sedimentos pode causar incisdes laterais nos condutos, gerando feigdes conhecidas como
entalhes aluvionares (Farrant, 2011).

Figura 3.7 - A) Fei¢Bes paragenéticas na Gruta Morena. Pequenos canais anastomosados e um canal maior de
morfologia meandrante no teto do conduto. B) Canais anastomosados na caverna Orgof Draenen, South Wales.
(Farrant, 2011) C) Pendentes na caverna Ogof Ffynnon, South Wales. (Farrant,2011)

O reconhecimento de fases paragenéticas no desenvolvimento de uma cavidade, se faz
importante em estudos espeleolégicos, uma vez que a deposicdo de sedimentos pode fornecer
importantes informacdes paleoclimaticas. O acumulo de sedimentos em um determinado conduto, pode
ser determinante no predominio de uma condicao freatica ou vadosa, em resposta as variagdes no nivel
freatico. A Figura 3.8 exemplifica a génese de um conduto em resposta a variacao do nivel freatico e a
acumulacéo de sedimentos.
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Figura 3.8 — No tempo t=1, o conduto inicialmente em condicdo freética, passa para uma condi¢do vadosa no
periodo t=2, onde a dissolugdo ocorre principalmente na calha da drenagem, formando um cénion vadoso. Com a
progressiva acumulagdo de sedimentos do tempo =3 a t=4, 0 conduto passa a uma condic&o fredtica, e a dissolucdo
preferencial no teto do conduto gera feicGes paragenéticas.



CAPITULO 4

A GRUTA MORENA E O CARSTE DE CORDISBURGO

41 O CARSTE DE CORDISBURGO

O carste de Cordisburgo esta inserido na Bacia do Ribeirdo da Onca, Sub-Bacia do Rio das
Velhas, considerado o nivel de base regional. Um dos principais tributarios do Ribeirdo da Onca é o

Corrego Cantagalo, mais importante drenagem presente na Gruta Morena.

Conforme o Mapa Exploratério de Fendbmenos Carsticos de Regido de Cordisburgo elaborado
por Travassos (2000), encontrado em anexo, na regido observa-se uma rede de drenagens bem
desenvolvida, onde ha a presenca de cursos d’agua perenes e intermitentes. A Noroeste da area encontra-
se uma planicie, em uma feicdo geomorfoldgica conhecida como polje, formada pelo continuo
abatimento subterréneo de galerias, formado dolinas que evoluem para os poljes. Nesta feigdo séo
encontradas as principais lagoas da regido. J& no polje central, encontra-se a malha urbana de
Cordisburgo. Este é limitado por expressivos macicos calcareos, na forma de afloramentos de até 30m

de altura, apresentando acamamento plano paralelo (Travassos, 2000).

Na regido encontram-se cavernas com grande relevancia cientifica e cultural, como a Gruta do
Maquiné, Gruta do Santo Amaro, e a Gruta Morena. As principais cavidades da regido estéo localizadas
a sul da cidade de Cordisburgo. A figura 4.1 ilustra a localizag&o da entrada da Gruta Morena, e ao fundo
o polje central onde esta inserida a malha urbana de Cordisburgo (Travassos, 2000).

Figura 4.1 - Vista aérea da regido da Gruta Morena. A entrada principal indicada na imagem pela seta vermelha.
Ao fundo, na porcao a direita da imagem, o polje central onde esté inserida a malha urbana de Cordisburgo.
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42 A GRUTA MORENA

Segundo Travassos (2000), a Gruta Morena é a maior cavidade nos arredores da cidade de
Cordisburgo. Possui 4865 metros de desenvolvimento horizontal, segundo mapeamento realizado pelo
Observatorio Espeleoldgico (em Anexo). A Gruta possui sete entradas que ddo acesso a seus salGes

interiores e condutos formados pelos rios que correm na cavidade.
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Figura 4.2 — Mapa de localizacdo da Gruta Morena no Municipio de Cordisburgo, com destaque para a bacia
hidrogréfica do Cérrego Cantagalo.

A principal drenagem superficial que adentra a cavidade por meio de um sumidouro, é o Cérrego
Cantagalo, por onde também s&o injetadas as maiores quantidades de sedimentos na Gruta. Também
adentra a cavidade, em seu conduto mais a oeste, uma drenagem secundéria, por onde também sdo
injetadas grandes quantidades de sedimentos, na entrada conhecida como Saida do Ney. Na Entrada

principal da cavidade, onde encontra-se um dos maiores sal@es da Gruta, também ha a captura de uma



Trabalho de Concluséao de Curso, n. 414, 65p. 2021.

drenagem superficial, onde é formado um grande depoésito de facies diamicton. As drenagens que
adentram a cavidade se encontram em seu interior para formar um fluxo Unico que flui na direcéo do
sumidouro da Gruta. A Figura 4.2 apresenta as entradas principais entradas da cavidade, por onde séo
capturadas as maiores drenagens superficiais., além do sumidouro da cavidade.

Figura 4.3 — Aspectos gerais das principais entradas da Gruta Morena. A) Saida do Ney; B) Sumidouro superficial

do Corrego Cantagalo; C) Entrada principal da Gruta Morena; D) Sumidouro para onde fluem as drenagens da
Gruta Morena



Ribas, G. P. 2021, Caracteriza¢do dos depdsitos sedimentares quaternarios da Gruta Morena...



CAPITULO5

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as etapas de campo, foram mapeados e descritos os principais depdsitos sedimentares
preservados no interior da Gruta Morena. Os depositos foram individualizados em 4 facies sedimentares,
segundo os trabalhos de Bosch & White (2004), que incluem: Féacies Slackwater, Facies de Canal, Fécies

de Talvegue, e Fécies Diamicton (Tabela 1).

Facies Nomenclatura Descricdo Interpretacéo
Sedimentos finos depositados
em condi¢do de fluxo muito

Argilitos e siltitos laminados a | lento ou &guas estagnadas.

Slackwater Sw - ~ Do

macicos, de coloracéo ocre. Ocorrem na maioria na vezes
sobrepostos a sedimentos de
facies de canal.

Conglomerados,

moderadamente selecionados, | Sedimentos transportados

de grénulos a matacGes, bem | como carga de fundo em

arredondados e de baixa | regime de fluxo turbulento.

Canal Ch - .

esfericidades com formas | Depositam-se com a
prolatas. Apresentam | diminuicdo do aporte hidrico
gradacdes inversas e normais, e | na forma de conglomerados.
imbricamento dos clastos.
Depésitos  formados  pelo
retrabalhamento dos
sedimentos da facies de canal,
. através da sua erosdo pelo
Sedimentos  grossos, bem ,
. curso d’agua atual no conduto.
selecionados, encontrados . x
Talvegue Tw S Os sedimentos sdo
principalmente nas calhas das | . . "
peneirados” pelo constante
drenagens da gruta. ] .
fluxo de agua, selecionando os
sedimentos mais Qrossos e
transportando os sedimentos
finos.
. . Dep6sitos ravitacionais
Sedimentos mal selecionados, P g
X . formados a partir de grandes
caoticamente depositados, .
movimentos de massa has
encontrados nas entradas e
_— ~ entradas da Gruta, na forma de
Diamicton Dm grandes sales da gruta. . .
e depdsitos de talus no macico, e
Ocorrem principalmente na .
: pelo abatimento dos tetos e
forma de cones e pilhas de
~ paredes dos condutos onde se
blocos e matacGes.
encontram.

Tabela 1 - Facies sedimentares observadas nos dep6sitos da Gruta Morena.
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Na Figura 5.1 é representado o mapa da Gruta Morena, com os principais depésitos sedimentares

endocérsticos mapeados em seu interior (0 mapa em tamanho original encontra-se em anexo).

OE===

Figura 5.1 - Mapa da Gruta Morena com a representacdo dos principais dep6sitos sedimentares mapeados durante
as etapas de campo (Modificado de Lima, et al., 2018)
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Também foram escolhidos 5 pontos especificos da cavidade para serem confeccionados perfis
estratigraficos associados aos cortes dos condutos, a fim de representar distribuigdo vertical e espacial
dos depositos sedimentares endocarsticos. A andlise facioldgica e de distribuicdo espacial destes
depositos permitiu explorar os possiveis processo hidrodindmicos responsaveis pela formacao de cada
um.

Os dados e discussao de cada ponto especifico detalhado encontra-se a seguir.
5.1 Ponto 1 - Conduto do Toboga

O Ponto 1 localiza-se em um dos principais condutos da cavidade, conhecido como conduto do
toboga (Figura 5.2). Este encontra-se préximo a uma das entradas da Gruta, chamada saida do Ney, onde
uma drenagem superficial adentra a cavidade na forma de um sumidouro, e funciona como o principal
ponto de entrada de sedimentos que sdo transportados até o Conduto do Toboga. A figura abaixo mostra
a Saida do Ney, onde existe um grande aporte de sedimentos e material vegetal, que é continuamente

transportado para dentro da cavidade.

Figura 5.2 - A) Mapa com a localizagdo do ponto de levantamento estratigrafico (Perfil A — A’); B) Saida do Ney;
C) Conduto do Toboga.
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Os blocos de tamanhos métricos depositados na entrada da gruta formam depdsitos de facies
diamicton, com distribuigdo cadtica e estratificacdes, com maior ocorréncia na “entrada do Ney”. Estes
depositos sdo resultados do transporte por drenagens externas que adentram a caverna, bem como

eventos de batimento do teto da gruta (Figura 4.3, B).

O conduto do Toboga é caracterizado por um conduto levemente sinuoso e baixo gradiente de
inclinacdo, associado a uma drenagem ativa, submissa a eventos de enxurradas (tromba d’agua). Nos
primeiros metros do conduto, foram observados os depoésitos sedimentares de conglomerados e arenitos
seixosos estratificados, alocados em reentrancias laterais e basais do conduto ou como barras
cascalhosas (Figura 5.3). Estes depdsitos grossos apresentam arcabougo fechado com gradacao interna
normal a inversa, além de por¢des com seixos arredondados imbricados (Figura 5.7, B). Estes foram
definidos como depdsitos de facies de Canal (CF). Intercalados aos depdsitos de facies de canal foram

observados argilitos laminados, da facies Slackwater.

No saldo principal do conduto do Toboga (Figura 5.2C e 5.3) foi levantado o perfil | (Figura 5.4
B), enquanto que o perfil 1l foi levantado a montante do conduto (Figura 5.4 C). Nesta sucessao foram
identificadas facies de canal com pequenas varia¢des (Ch1, Ch2 e Ch3) associadas a dep0sitos quimicos

de travertinos e facies de Slackwater (Sw).

0000000000020

Figura 5.3 - Principal depdsito sedimentar do conduto do tobogd, constituido por conglomerados de fcies de
canal, sobrepostos por dep6sitos quimicos na forma de travertinos.

A base do perfil é definida pelos depdsitos conglomeraticos de fécies de canal Chl, que
consistem em conglomerados de granulos a matacBes, com clastos de calcario e quartzo, bem
arredondados e de baixa esfericidades com formas prolatas. O arcabouco é fechado, com selegdo
moderada associado a gradagdo inversa e clastos imbricados. Também pode apresentar subordinada

contribuicdo de matriz siltosa e por¢des cimentadas por espeleotemas (Figura 5.6, A).
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Figura 5.4 — A) Corte transversal no conduto do toboga. B) Perfil estratigrafico levantado no conduto do toboga,
no ponto representado no corte A —A’; C) Perfil estratigrafico levantado poucos metros a montante do ponto A.
No perfil | (Figura 5.4, A) sdo observados, no topo da sucessdo da facies de canal, matacdes em
discordancia com os clastos do depdsito, provavelmente produto da incasdo do teto da galeria. Estes
parecem terrem sidos depositados juntamente a facies de canal, porém ndo possuem a mesma origem

sedimentar.

A Facies Ch2 possui as mesmas caracteristicas da facies Chl, porém se diferencia pela
distribuicdo espacial, ocorrendo lateralmente associados a depositos quimicos de travertinos. As féacies
Ch2 ocorrem na forma de lentes preenchendo depressdes entre travertinos, e suas “piscinas” internas de
contengdo de dgua. Nestas facies o arcabougo é maci¢co com auséncia de gradacdes granulométricas.
Associados a estes depositos ocorrem lentes de argilito/siltito laminados de coloragdo ocre, que podem
apresentar fragmento de detritos organicos como galhos e folhas. Estas lentes pontuais sdo definidas

como facies de slackwater.

A Facies Ch3 é composta por conglomerados granulares e seixosos, com auséncia de mataces.
Também, coexiste lateralmente com travertinos preenchendo fei¢des de depressdo, com menos
expressao lateral. Esta também é recoberta por depoésitos de argilitos macicos a laminados referentes a

Facies Sw. No topo destes argilitos ocorrem marcas onduladas assimétricas e gretas de contracao.

A porcéo superior dos depositos preservados, tanto a sucessdo das facies Ch e facies Sw, sdo

recobertos por uma espessa camada de travertinos de tamanho métricos (Figura 5.3).

A Figura 5.6 abaixo, ilustra a disposi¢do dos depdsitos no conduto do toboga.
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Figura 5.5 — Deposito sedimentar no conduto do tobogd, com sucessbes de facies de canal sobrepostas por
depositos quimico na forma de travertinos. A facies Ch2 coexiste lateralmente com os travertinos, por vezes
preenchendo as “piscinas” formadas por estes espeleotemas.

CHAS lzooa°=°°°96660900
o006 2 o % 2 3
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Figura 5.6 - A) Detalhe do banco de sedimentos onde foi levantado o perfil da Figura 5.5, A; B) Detalhe do local
onde foi levantado o perfil da Figura 5.5, B, mostrando a intercalacéo da facies Slackwater com a f4cies de canal.

bood°°°

Aproximadamente a 25 metros, a montante dos depdsitos descritos acima, os sedimentos
encontram-se erodidos em sua base pelo fluxo atual da drenagem no conduto, de forma que ficam
preservados travertinos na parte superior do conduto, e abaixo destes, travertinos de idade mais jovem

s&o formados pela atual drenagem no conduto do toboga (Figura 5.7).

Figura 5.7 - Depdsitos quimicos a montante do ponto 1, no conduto do Toboga.
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5.2 Ponto?2

O ponto 2 localiza-se a jusante da drenagem que passa pelo Ponto 1 (Figura 5.9, A) e é composto
por depdsitos de sucessao similar aos descritos no primeiro ponto.

A -

Facies Sedimentares
Canal === Travertinos == Talvegue

?*

Figura 5.8 - A) Localizacdo do Ponto 2, a jusante do ponto 1; B) Corte transversal (B — B”) no conduto do ponto
2.

Neste local, sdo encontrados espessos depositos de conglomerados da Facies de Canal (Ch),
também recobertos por travertinos. Os dep6sitos de facies Ch preenchem o conduto de uma lateral a
outra, na forma de uma camada de aproximadamente 1 metro de espessura. Em uma das laterais do
conduto, estes sedimentos sdo erodidos em sua base, formando uma “ponte” de conglomerados, onde
abaixo corre a drenagem atual no conduto. O curso atual da drenagem € caracterizado pela presenca de
depositos de talvegue (Tw) em seu canal (Figura 5.9, B).

A Figura 5.10 abaixo, mostra o local onde foi levantado o perfil estratigrafico dos depositos

sedimentares, além do perfil estratigrafico com a sucessdo observada neste ponto.
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Figura 5.9 — A) Conduto onde foi descrito o ponto 2 e seu perfil estratigrafico, com destaque para a fei¢éo
paragenética no teto da galeria. B) Perfil estratigrafico mostrando a sucessao sedimentar observada neste ponto.
Nos depositos de facies de Canal (Ch) foram observadas duas variagdes Chl e Ch2. A Facies
Chl, consiste em conglomerados formados por grénulos seixos e matacGes, arredondados, de
esfericidade baixa. Os clastos, de composi¢do predominantemente calcarea, sdo bem imbricados e tém
selecdo moderada. Em algumas porcdes do afloramento observa-se uma gradacdo inversa dos
sedimentos. O arcabouco é fechado, de matriz siltosa, cimentado por dep6sitos quimicos carbonaticos
(Figura 5.11, A). Enquanto que a Facies Ch2 é composta por granulos e seixos bem arredondados, de
forma predominantemente prolata e bem imbricados, arcabougo fechado, com pouca matriz siltosa

(Figura 5.11, C). Esta facies ocorre preenchendo cunhas erosivas na porcéao superior da Facies Ch1.

No curso da drenagem ativa do conduto encontram-se sedimentos da Facies Tw, compostos por
matacGes sub-arredondados e mal selecionados. Em algumas porc¢des de menor intensidade de fluxo a
granulometria dos sedimentos é menor, por vezes depositando granulos e seixos. Os clastos sdo
fragmentos de rocha de calcéreo, retrabalhados dos matacdes de encasdo ou fragmento dos depdsitos de
Ch 1 (Figura5.11, B).

Neste ponto ndo foram observados depoésitos de sedimentos finos relacionados a facies Sw. Os
depositos de canal sdo recobertos por depdsitos quimicos na forma de travertinos, em uma camada

irregular de aproximadamente 1 metro (Figura 5.11, D).

Neste ponto também foram observadas fei¢ces paragenéticas no teto do conduto (Figura 5.10
A), que se caracterizam por sulcos no teto com que afunilam para cima. Estas fei¢des sugerem estagios

de condicéo freatica, onde o conduto encontra-se completamente preenchido por agua, e o piso é coberto
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por um leito de sedimentos ou maci¢o, que inibe o processo de erosdo basal. Dessa forma a pressédo
exercida pela &gua é concentrada no teto do conduto e forma estas feicdes de morfologia sinuosa

conhecidas como espelogens.

Figura 5.10 - A) Foto do local onde foi feito o levantamento estratigrafico. B) Curso atual da drenagem, erodindo
a base da Fécies CH1. C) Detalhe da Facies CH1 com arcabouco orientado destacado por clastos prolatos na
horizontal de fragmento de calcario. D) Detalhe da Facies CH2 formado por granulos e seixos com arcabougo
orientados e gradacdo inversa, note a base escavada na forma uma cunha erosiva.
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5.3 Ponto 3 — Saldo dos blocos abatidos

O Ponto 3 localiza-se no conduto mais volumoso da Gruta Morena, conhecido como Saldo dos
Blocos Abatidos. O conduto atinge até 20 metros de altura no ponto mais alto e é parcialmente
preenchido por depdsitos de blocos decamétricos, produto do processo de abatimento do teto e laterais

do conduto. A Figura 5.12 abaixo, apresenta o local onde foi realizando o levantamento no ponto 3.

Figura 5.11 - A) Mapa de localizagdo do Ponto 3, com indicacdo do corte transversal confeccionado no conduto.
B) Foto do Sal&o dos Blocos Abatidos.

Neste conduto corre a principal drenagem da Gruta, proveniente do sumidouro do cérrego
Cantagalo, principal drenagem superficial que contribui com um grande aporte de sedimentos a
cavidade. Os depdsitos sedimentares observados neste ponto, encontram-se preservados em uma das
laterais do conduto, sobre uma saliéncia na parede da cavidade (Figura 5.13). Este é composto por uma
sucessdo de sedimentos de Facies de Canal (Ch) intercalados por depositos finos de Facies Slackwater
(Sw).
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Figura5.12 — Disposicao geral do depdsito de sedimentos no saldo. A) Perfil estratigrafico do depdsito sedimentar.
B) Corte transversal do Saldo dos Blocos Abatidos com representacdo do depdsito sedimentar encaixado em uma
reentrancia superior.

A facies Ch consistem em conglomerados definidos por granulos, seixos e matacGes bem
arredondados. O arcabouco apresenta uma selecdo moderada, clastos orientados e gradacdes inversas
localizadas. O arcabouco € fechado, com matriz siltosa e se encontra muito bem cimentado por dep6sitos
quimicos (Figura 5.14). Na porcao superior do perfil clastos de matacGes sdo ausentes. Feigdes erosivas
com escavagdo e preenchimento séo observados no contato basal com depositos de silte e argila da facies
Sw (Figura 5.12, A).

Os depdsitos de facies Slackwater (Sw) consistem em dois niveis centimétricos intercalados
com os conglomerados da facies Ch (Figura 5.12). Esta facies & composta por argilito com laminagéo

plano paralela de coloragéo ocre.

O afloramento é recoberto por um material preto, precipitado sobre o depdsito, que dificulta a

observacdo da composicdo dos clastos (Figura 5.14).
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Figura 5.14 — Disposicao geral do dep6sito de sedimentos sobre saliéncia no saldo dos blocos abatidos.
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5.4 Ponto 4 — Drenagem da Entrada Principal

O ponto 4 estd localizado em um saldo proximo a entrada principal da Gruta, onde sdo
observados depdsitos sedimentares estratificados. Estes também sdo compostos por sedimentos de
Fécies de Canal (Ch) e Féacies Slackwater (Sw), na forma de barras conglomeréaticas. Na calha da

drenagem que corre no conduto, sdo observados sedimentos de Facies de Talvegue (Tw).
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Figura 5.15 - A) Mapa de localizagdo do Ponto 5, com indicagdo do corte transversal D — D’; B) Banco de
sedimentos onde foi realizado o perfil estratigrafico (ii).

Neste conduto corre a drenagem que adentra pela entrada principal da Gruta, passando por entre
blocos dos depdsitos de Facies Diamicton (Dm) de seu saldo de entrada. No local onde foram levantados
os perfis estratigraficos a drenagem apresentava fluxo baixo de agua, por vezes desaparecendo por

sumidouros e ressurgindo em outros pontos.

Foram realizados 3 perfis estratigraficos nas barras conglomeréatica deste conduto (indicado na
Figura 5.16, A (i, ii e iii), apresentados na Figura 5.17 abaixo, juntamente com o corte transversal
confeccionado neste ponto.
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Figura 5.16 - A) Corte transversal do Conduto com a representacdo do depdsito sedimentar. B) Perfil estratigrafico
(i); C) Perfil estratigrafico (ii); D) Perfil Estratigrafico (iii).

A Féacies Ch possui selecdo moderada, composta por granulos, seixos e matacdes, sub-
arredondados, de baixa esfericidade. Os matac6es tendem a possuir forma prolata e sdo bem imbricados.
Sua composicao é predominantemente calcarea, indicando uma possivel fonte autoctone. Ja os granulos
e seixos tém composi¢do predominantemente pelitica e quartzoza, e apresentam maior esfericidade em
relacdo aos matacdes, indicando uma possivel fonte aléctone. O arcabouco do depdsito € fechado, de

matriz siltosa e se encontra bem cimentado por depdsitos quimicos.

A Fécies Sw é composta por um argilito com laminagdo plano-paralela, de coloragdo ocre. O
deposito desta Facies ocorre recobrindo os sedimentos da Facies CH, com gretas de ressecamento no
topo do deposito.

Na calha da drenagem, sdo encontrados sedimentos da Facies Tw, compostos por granulos,
seixos e matacdes, sub-arredondados e mal selecionados. A composicdo dos matacBes, €
predominantemente calcérea e sdo mais angulos em relagdo ao grénulos e seixos, cuja composicao é

predominantemente pelitica e quatoza.
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No teto do conduto s&o observadas feigdes paragenéticas, indicando um ambiente freatico onde
0 conduto encontrava-se completamente preenchido por agua, e o piso provavelmente com a presenca

de sedimentos como carga de fundo, protegendo-o da eroséo.

A Figura abaixo apresenta em detalhes os sedimentos das facies de canal e Slackwater,
respectivamente, observadas neste ponto.

Figura 5.17 - A) Detalhe da fécies de canal, com imbricamento expressivo dos clastos. B) Detalhe da fécies
slackwater, com laminacéo plano-paralela.

5.5 Ponto 5 - Sumidouro

O ponto 5 localiza-se no sumidouro principal da Gruta Morena, para onde fluem as principais
drenagens presentes na cavidade. O sumidouro localiza-se no final de um longo conduto de sentido
norte-sul nas cotas mais baixas de toda a Gruta. Com a confluéncia dos cursos d"agua presentes na Gruta,
observa-se um maior volume de 4gua nesta drenagem, porém devido a baixa inclinagdo do conduto, a
intensidade do fluxo é reduzida resultando em corpos de agua estagnados. Em todo o conduto sdo
observados depdsitos de sedimentos de Fécies Sw, formando bancos espessos compostos por um argilito
laminado, com grande quantidade de matéria organica.
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Figura 5.18 - Sumidouro principal da Gruta Morena. A esquerda banco de sedimentos de silte e argila com detritos
organicos que definem os depdsitos de Facies Slackwater. A direita aguas estagnadas do sumidouro.

5.6 SIGNIFICADO DOS DEPOSITOS SEDIMENTARES

De acordo com os aspectos texturais e distribuicao espacial dos depositos sedimentares da gruta
do Morena foi possivel reconhecer 4 facies sedimentares equivalentes aos depositos endocarsticos
definidos por Bosch & White (2004). Os processos que deram origem a cada um destes depdsitos bem
como sua distribuicdo espacial, sugerem uma dindmica de aumento e diminuicao do nivel freatico local,
gue controlaram o transporte dos sedimentos e a evolucdo de formacgédo dos condutos da Gruta Morena.
O significado de cada depdsito e a sua relacdo com o estagio de formacdo do conduto € discutido a

seguir.

Facies de canal (Ch) sdo o registro de antigos terracos de canais desenvolvidos dentro da gruta.
A natureza grossa dos sedimentos indica fluxos canalizados continuos de alta energia que permitiram o
retrabalhamento e incisdo de canais no macico rochoso. Os depdsitos grossos associados a cascalhos e
matacdes imbricados sdo oriundos de enxurradas episodicas de alta energia, como “trombas da dgua”,
responsaveis pelo transporte de clastos de tamanho métricos. Correntes perenes pds enxurradas, podem

retrabalhar estes sedimentos formando barras laterais cascalhosas e granulares.

Sedimentos de fécies Slackwater (Sw), representam depdsitos formados em condigdes de baixa
energia corrente ou até mesmo auséncia, normalmente associados a corpos de aguas estagnados (Bosch
& White, 2004). Na Gruta foram encontradas duas condi¢des de ocorréncia de Sw. A primeira sdo 0s
depositos de Sw associados diretamente com os depositos cascalhosos de canal Ch. Neste caso, 0s

registros de Sw ocorrem recobrindo as facies cascalhosas de Ch, ou até mesmo na forma de lentes
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isoladas dentro da facies Ch. Esta relacdo espacial sugere que ap0s as enxurradas de alta energia, 0s
condutos se encontravam preenchidos por dgua por longo periodo de tempo, o que permitiu a deposicéo
dos sedimentos finos em suspensao sobre as barras cascalhosas. O segundo registro de Sw € associado
ao ponto do Sumidouro, Ponto 5, onde o baixo gradiente de declive e confinamento do conduto viabiliza
a acumulacdo de um corpo de gua parado com baixo fluxo de corrente. Ambos 0s dep6sitos apresentam
feicdes de gretas de contracdo o que indica um periodo de exposicdo subaérea. A presenca da
intercalacdo de Sw com Ch, além do registro de gretas de contragdo indicam que eventos de enxurradas
e inundacdo dos condutos sdo episodicos e possivelmente de curto intervalo de tempo, que permite a

exposicdo subaérea e retrabalhamento pelos canais.

A presencga de travertinos recobrindo depositos de canal e Slackwater, sugere um longo periodo
de estabilizagdo do nivel freatico, quer resultou no estabelecimento de um fluxo de agua laminar e lento,
saturados em CaCO3, que favoreceram a formagao destes depdsitos quimicos na forma de travertinos
sobre os depdsitos sedimentares ao longo do conduto. Entretanto, neste periodo também séo registradas
enxurradas episodicas, marcados pelas facies de canal Ch2 e Ch3, que ocorrem preenchendo as
depressBes entre e internamente de travertinos. Estes sedimentos podem ter sido transportados em
eventos episddicos de alta intensidade. Eventos de incasdo devem ser 0s responsaveis pelos mataces

discordantes sobre os depdsitos de Ch ou dos travertinos.

Feicdes paragenéticas foram observadas em grande parte dos tetos dos condutos, onde também
foram observados depo6sitos sedimentares. Estas feicdes erosivas sugerem que sua formagéo ocorreu em
uma condicdo freatica, onde o conduto encontra-se completamente preenchido por agua, e 0 piso
colmatado pela presenca de sedimentos como carga de fundo (Bosch & White ,2004). Desta maneira, a
deposicdo de sedimentos é concomitante ao processo da paragénese, e influencia na evolucdo da

morfologia dos condutos da gruta.

A sucessdo de eventos descritos acima, e observados nos depositos sedimentares preservados
na cavidade, sugere que o desenvolvimento dos condutos da Gruta Morena teve influéncia de aportes
hidricos-metedricos elevados, associados a eventos de oscilagdo do nivel do lencol freético e do nivel
de base. Aqui é apresentado uma hipotese de evolucdo de eventos responsaveis pela formacdo dos

condutos e dos depdsitos sedimentares observados.

1) Nas primeiras fases de abertura dos condutos, massivos influxos de dgua metedricas com
preenchimento total permite a formacéo de depdsitos conglomeraticos de canal (Ch) criando
um pavimento comaltado de carga de fundo, permitindo a escavacdo das fei¢Oes
paragenéticas no teto do conduto;

2) Reducdo do influxo de &guas externas, e continuo afogamento total dos condutos em fungéo

de um lencol fredtico elevado, ou mesmo a criagdo de zonas alagadas, permite o
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desenvolvimento de agua estagnadas e deposicdo de material siltoso e argilo formando os
depositos de slackwater;

3) A estabilizacdo do nivel do lencol freatico em conjunto com o assoreamento dos condutos
por depositos de canal e a reducdo de eventos de enxurrados, favoreceram o
desenvolvimento dos depdsitos quimicos de travertivos, os quais recobriram grande parte
dos depositos de canais e slackwater, e cimentando boa parte destes depositos.

4) A evento de rebaixamento do nivel de base bem como do lencol freatico é marcado pelos
paleoterracos e pontes de pedras conglomeraticos de depoésitos de Canal. O rebaixamento
permitiu a reativagdo do canal que deu origem a incisdo e formacéao da drenagem atual ativa

gue gerou os depdsitos de talvegue com o restrabalhamento dos depésitos pré-existentes.



CAPITULO 6

CONCLUSOES

O mapeamento dos principais dep6sitos sedimentares da Gruta Morena, permitiu observar sua
distribuicdo ao longo dos principais condutos da Gruta. Espessos depositos de Fécies Slackwater
encontram-se principalmente nos condutos a leste da gruta, nas cotas mais baixas da cavidade. Estes
condutos, mais afastados das entradas da cavidade, apresentam, em geral, baixa declividade, onde a
confluéncia das principais drenagens presentes na gruta, forma um fluxo lento com grande quantidade
de carga em suspensdo. Depdsitos de facies de canal sdo observados em diferentes locais na cavidade,
e sdo cobertos na maioria das vezes por finas camadas de depositos de facies Slackwater. Dep6sitos de
facies diamicton sdo observados principalmente nas estradas da cavidade, e no maior saldo da Gruta,
onde condutos amplos sdo formados pelo abatimento dos tetos e paredes. Além destes também sédo
encontrados também depdsitos de facies talvegue ao longo da calha das drenagens principais da

cavidade.

Os perfis estratigréaficos levantados nos diferentes pontos da gruta, mostraram uma sucessao que
é encontrada com frequéncia nos diferentes locais. Depdsitos de facies Slackwater, com laminagéo plano
paralela, recobrem sedimentos de facies de canal, compostos principalmente por clastos moderadamente
selecionados, bem arredondados e imbricados. Cobrindo esta sucessao, por vezes ocorrem depdsitos
quimicos na forma de travertinos. Nos locais onde observou-se a deposicdo desta sucesséo de facies,

também foram observadas a formacao de feicdes paragenéticas no teto das galerias.

Estes elementos evidenciam uma dinamica de sedimentagdo que esta associada a um periodo de
grande aporte hidrico, onde o fluxo transporta como carga de fundo os sedimentos da facies de canal.
Com a protecgéo do piso do conduto pelo leito de sedimentos, e 0 aumento das condi¢6es de fluxo, ocorre
a paragénese, onde o teto do conduto é erodido formando canais anastomosados, e ondulados. Com a
diminuicdo do aporte hidrico no conduto, passam a se depositar os sedimentos finos antes em suspensao,
formando os depdsitos de facies Slackwater. Por fim, marcando a estagnacéo do nivel freatico por um
longo periodo, depdsitos quimicos formados por fluxos muito lentos de agua sdo formados no topo da
sucessao. Esta dinamica é observada em diferentes pontos da Gruta Morena, indicando que a maioria
dos depdsitos podem estar associados ao ultimo grande evento climatico de maior pluviosidade e

aumento do nivel freatico regional.

A deposicdo dos sedimentos na Gruta parece também estar associada a propria génese da
cavidade, uma vez que estdo associados a formagéo de fei¢Oes paragenéticas nos tetos das galerias, que
por vezes formam grandes canais ondulados, ampliando o volume da cavidade e alterando a morfologia

dos condutos.
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O mapeamento e caracterizacdo dos depositos sedimentares da Gruta Morena, podem servir
como arcabouco para a realizagao de trabalhos futuros de detalhamento das correlacdes estratigraficas
e localizacdo de depdsitos. A aplicacdo de métodos de datacdo radiométrica dos depdsitos sedimentares
pode fornecer valiosas informacdes paleoambientais para o local de estudo, pois encontram-se
preservados os dep6sitos associados a grandes eventos de inundacdo na Gruta.

O presente estudo evidencia a importancia dos ambientes endocartiscos para a preservagao de
depdsitos sedimentares de grande valor cientifico, fazendo-se necessaria a preservagédo destes ambientes
para que futuros estudos e aplicacbes de métodos mais detalhados possam fornecer informagfes mais

detalhadas sobre a evolucéo climatica do passado.
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Anexos

Mapa da Gruta da Morena confeccionado pelo Observatério Espeleoldgico (LIMA, Thiago F.; CAMARGO, Rafael R.; PONTALTI, Alexandre L.;
BERNARDES, André. Mapa da Gruta da Morena, Cordisburgo-MG (Versao preliminar, Maio 2018). Observatdrio Espeleoldgico: Belo Horizonte, 2018.

Disponivel online em https://www.observatorioespeleologico.org.br/projetos)
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Mapa da Gruta da Morena confeccionado pela Sociedade Excursionista e Espeleoldgica dos Alunos da Escola de Minas (SEE-UFOP).
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Mapa Exploratério de fendmenos carsticos da regido de Cordisburgo, Minas Gerais (Travassos, 2000).
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