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Resumo

A classificacdo das cavidades naturais é feita normalmente através da comparacdo visual com padrdes
definidos a partir de Palmer 1991. Extrapolando-se esses estudos € possivel usar dados topoldgicos extraidos
das topografias elaboradas obtendo-se diretamente a conectividade da cavidade. Em topologia, a
conectividade representa 0 nimero maximo de cortes que podem ser feitos em uma forma geométrica sem
que ela seja dividida em um numero maior de partes separadas. A conectividade pode ser obtida diretamente
dos dados topograficos inseridos em softwares topograficos, sendo igual ao nimero de “loops” gerados na
introducdo dos dados. Este pardmetro permite entender melhor o grau de fracionamento das cavidades.
Existem cavidades com grande e pequena complexidade, ndo sendo este um pardmetro diretamente
proporcional & area em que ela estd inserida, mas sim, relacionado com o seu mecanismo de formagdo. O
objetivo do presente trabalho foi estudar e classificar a Gruta de Morena analisando sua forma por
comparacao e utilizando uma metodologia topoldgica. Além disso, foi proposta uma sequéncia légica para
explicar a evolucdo dos condutos da saida oeste da cavidade.

Palavras-Chave: Conectividade, topologia, geometria, hidrogeologia.

Abstract

The classification of natural cavities is normally done by visual comparison with standards set from Palmer
in 1991. Extrapolating these studies can use data extracted from the topological topographies produced by
obtaining directly the connectivity of the cavity. In topology, the connectivity represents the maximum
number of cuts that can be made in a geometric form without it is divided in a bigger number of separate
parts. Connectivity can be obtained directly from data entered in software topographic surveying, equal to
the number of loops generated in the data entry. This parameter allows you to better understand the degree
of fractionation of the cavities. As is common knowledge there are caves with large and small complex,
which is not a parameter directly proportional to the area in which it is inserted, but rather related to their
formation mechanism. The aim of this work was to study and classify the Morena Cave analyzing their shape
by comparison and using a topological methodology. Furthermore, we proposed a logical sequence to
explain the evolution of conduits from the west exit of the cavity.

Key-words: connectivity, topology, geometry, hydrogeology.

1. INTRODUCAO A Gruta de Morena (MG-270) (Figura 1.1) é
a maior caverna dos arredores de Cordisburgo-MG e
recentemente foi incluida na éarea de influéncia da
Gruta de Maquiné com o proposito de protecdo
desta  importante cavidade. Possui um
desenvolvimento horizontal de cerca de 4620 m,
topografados pelo Nucleo de  Atividades
Espeleoldgicas (NAE). Apresenta sete entradas que
levam a belos condutos formados por dois rios e
uma nascente interna, que se encontram no seu
interior, emergindo em conduto Unico em sua
ressurgéncia (Cruz e Pereira Filho 2003).

O distrito espeleoldégico de Cordisburgo,
Minas Gerais, localiza-se a norte de Belo Horizonte,
a sul da provincia espeleoldgica do Bambui, em
terrenos carbondticos da Formacao Lagoa do Jacaré
(Grupo Bambui). Essas rochas hospedam cavernas
importantes, pela beleza cénica e potencial
cientifico, destacando-se a gruta turistica do
Maquiné, a Gruta do Salitre e a Gruta de Morena
(Cruz e Pereira Filho 2003).
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Figura 1.1 — Gruta da Morena. Fonte: (NAE 2000) in: Auler, Rubbioli e Brandi 2001.

Quando visitamos pela primeira vez esta
cavidade natural é comum, como em quaisquer
outras, um sentimento de inseguranga quando nos
deparamos com estruturas labirinticas, ocorréncias

muito comuns e objeto de uma crescente
preocupacdo espeleolégica para sua correta
classificacdo (Palmer 1991 e Ford 2003).

A medida que evoluimos em nossas

exploracfes e o0 acervo pessoal de cavidades
prospectadas aumenta, notamos, invariavelmente,
que algumas cavidades sdo mais dificeis de serem
exploradas do que outras. A dificuldade basica de
algumas decorre de sua verticalidade, a de outras, da
sua complexidade labirintica, decorrendo, entdo,
na" “lmente, nossa primeira classificacdo e divisdo

RAMIFORME
DENDRITICA

entre as cavidades com desenvolvimentos
predominantemente horizontais ou verticais. Tal
divisdo é marcante e notada também na literatura
(Auler, Rubbioli e Brandi 2001).

Deixando de lado essa diferenciacdo basica e
concentrando-nos apenas na geometria  das
cavidades, podemos ver que a complexidade
labirintica de uma cavidade, além das classificacGes
geométricas (Figura 1.2) propostas por Palmer 1991,
pode-se traduzir matematicamente o0s dados
geométricos de uma cavidade através de estudos
topolégicos  (Sales  2002), melhorando o
entendimento comum desses padrdes de geometria
mostrados em varios estudos.

LABIRINTICA
" ANASTOMOSADA

Figura 1.2 — Geometria a) ramiforme dendritica e b) labirintica anastomosada, conforme Ford 2003 e Palmer 1991.
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Isso viria a melhorar o entendimento do
fracionamento a que a cavidade foi submetida e que
reflete diretamente no tipo de desenvolvimento que
seus condutos tomam a partir dos diversos
mecanismos de formag&o a que esta submetida.

O objetivo do presente trabalho foi estudar e
classificar a Gruta de Morena, conforme Palmer
1991 e pela metodologia topoldgica proposta no
presente estudo. Além disso, foi proposta uma
sequéncia logica para explicar a evolugdo dos
condutos da saida do Ney.

2. METODOLOGIA

2.1 Modelos de  classificacio
comparacdo  geométrica X
conectividade da cavidade

propostos:
calculo de

A classificacdo desta cavidade foi feita pela
observacdo do mapa topogréfico e sua posterior
comparacdo com o0s padrdes descritos na literatura.
Foi possivel escolher mais de uma geometria em
que a cavidade se enquadrava de modo que foi
necessario conjugar mais de uma descri¢ao para que
sua identificagdo fosse inequivoca.

A conectividade em cavidades naturais é dada
pela equacdo 2.1, conforme, Sales 2002:

C=B-N+NP,

Onde: B é igual ao numero de bracos;
N é igual ao numero de nés e
NP é igual ao numero de partes distintas da
cavidade.

(2.1)

O modelo considera que a estrutura da
cavidade esta conectada e portanto sendo constituida
de apenas 1 parte, ou seja NP = 1. Desta forma a

equacdo 2.1 pode ser descrita como:
C=B-N+1, (2.2)

Desse modo, considerando a geometria da
Figura 2.1, podemos calcular sua conectividade,
resultando conforme a equagéo 2.2 em:

C=B-N+1=10-9+1=22C=2

Figura 2.1 — Geometria com conectividade C = 2.

Levando em consideracdo a conectividade, o
nimero maximo de obstru¢des que podem ocorrer

em uma cavidade de modo que eu ainda possa
chegar a todos os nds € igual a dois, desde que
ocorram nos “loops” da cavidade, uma obstrugdo em
cada “loop”.

Considerando uma cavidade ramiforme
dendritica, conforme a representagdo abaixo (Figura
2.2), podemos calcular a conectividade como sendo:
C=B-N+1=22C=9-10+1=2C=0,0u
seja, este tipo de cavidade tendera a ter
conectividade zero.

Figura 2.2 — Geometria de uma cavidade ramiforme
dendritica, genérica.

2.2 Proposta de génese dos condutos a oeste
da Gruta de Morena

A evolugdo dos condutos proposta por este
estudo, baseia-se nos levantamentos topogréaficos
feitos durante os anos de 1991 a 1998, totalizando
mais de 60 incursdes realizadas nesta cavidade. Foi
feita a partir da observacdo direta dos processos
erosivos ocorridos e percebidos na base dos
travertinos do conduto a oeste e também a partir da
observacdo da existéncia de condutos secos com
travertinos mostrando gue este conduto outrora teve
certa vazdo (Figura 2.3).

Estas constatagcfes nos levaram a questionar
gual teria sido a sequéncia ldgica evolutiva destes
condutos.

3. DISCUSSAO E RESULTADOS

3.1 Classificagdo geométrica da Gruta de
Morena conjugada com o calculo de sua
conectividade

Pela observacdo direta do mapa topografico,
vemos gue a Gruta de Morena (Figura 1.1) pode ser
classificada como ramiforme dendritica (Figura 1.2
a) pois a caracteristica que marca este tipo
geométrico é a confluéncia para um Unico conduto
ao final da cavidade e vemos também, que, devido
aos inumeros “loops” ao centro, causados pela
confluéncia dos rios dentro desta cavidade, ela
apresenta caracteristicas labirinticas anastomosadas
(Figura 1.2 b), conforme Palmer 1991.
Considerando a base de dados do levantamento
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topografico da Gruta de Morena o nimero de
“loops” ¢ da ordem de 21 (Figura 3.1).
Comparando-se esse resultado com aqueles
calculados por Sales 2002 para a Lapa Sem Fim
(Figura 3.2), localizada no municipio de Luislandia,
proximo ao municipio de Brasilia de Minas, que é
da ordem de C=54, para uma area de apenas 80m X
80m e extrapolando para a area total de 400x700
metros, vemos que a conectividade desta cavidade é
de cerca 2800 com um erro aproximado de 15%.

Entrada

~. Entrada

Erosédo nas
bases dos

travertinos

Conduto em nivel
superior seco

Figura 2.3 — Travertinos erodidos e conduto seco em
nivel superior no conduto oeste. Fonte: NAE.

3.1 Proposta de génese dos condutos a oeste
da Gruta de Morena

Existem trés condutos a oeste da Gruta de
Morena. O Conduto dos Travertinos Gigantes
(CTG) é o que possui a cota mais baixa sendo este
um conduto com presenca de &gua. A sua direita e
também em cota intermediaria desenvolve-se o
Laminador e o Conduto da Vértebra (CV) abaixo do
Conduto Superior Seco (CSS) mais a direita (Fig.
3.3). O CTG, em sua porcao mediana, proximo a
um pegueno lago, comunica-se com o laminador
estando em cota ligeiramente inferior a este.

A observacdo do CTG mostra que,
atualmente, estes travertinos encontram-se rompidos
na sua parte inferior e a agua flui por baixo dos
mesmos (Fig. 3.3). Isto significa que antes de serem
rompidos estes travertinos evoluiram preenchendo
toda a se¢cdo do conduto até bem perto do teto
fechando-se em alguns pontos. Isso fez com que a
vazdo fosse desviada para a direita forcando novos
condutos quando o CTG se fechou por completo.
Deslocando-se para direita o fluxo evoluiu o
Laminador, o CSS e, finalmente, 0 CV com o passar
do tempo em nivel inferior (Fig. 3.4).

Com o passar do tempo este mesmo fluxo
conseguiu romper por erosdo a base destes
travertinos a oeste fazendo com que a vazdo
principal retornasse a ocorrer pelo CTG.

Figura 3.1 — Identificagdo do niimero de “loops” na Gruta de Morena.
area de 450m x 800m estimada a partir de dados topograficos. Fonte: NAE.

Conectividade aproximada C = 21, para uma
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Fig. 3.2 - Area limitada na Lapa Sem Fim para calculo da
conectividade. C = 54, para uma area de 80mx80m e C =
2800, para uma area de 400mx700m. Fonte: Auler, A.,
Rubbioli, E., Brandi, R. 2001.

Entrada

Desobstruido
por baixo _, &

Conduto em nivel
superior seco

Salao dos Blocos Abatidos

. (VT
Fig. 3.3 — Condutos a oeste da Gruta de Morena

desobstruidos atualmente. Fonte: NAE.

Eventualmente, dependendo da vazdo do
Corrego do Ney e das precipitacdes nas suas
proximidades podem ocorrer vaz6es no laminador e
no CV ja que a cota destes dois condutos é menor
do que a cota do CSS. Durante os levantamento
topograficos verificou-se que o laminador e o saldo
da Entrada do Ney podem se inundar em certas
épocas em funcdo da vazdo que pode ocorrer ali.
N&o existem evidéncias da ocorréncia de vazdes
recentes no CSS.

4. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

A Gruta de Morena possui pequena
complexidade labirintica quando comparada a grutas
tipicamente assim descritas como é o caso da Lapa
Sem Fim. Sua classificagdo geométrica como
ramiforme dendritica, labirintica anastomosada ao
centro com conectividade aproximada de 21, traduz
bem sua geometria atual.

Os condutos a oeste possuem evidéncias
hidrogeoldgicas que permitem interpretar as
alteracOes sucessivas pelas quais os espeleotemas
evoluiram, alteraram sua vazdo e forcaram novos
condutos a direita do mesmo.

Sugerimos que seja avaliada a possibilidade
de se fazerem datacOes para melhor caracterizar os
condutos a oeste inclusive com estudo de material
da vértebra que se encontra no inicio destes
condutos.

Entrada do Ney

Obstrugéo
total

Fig. 3.4 — ldentificagdo dos condutos a oeste da Gruta de
Morena e de obstrucdes antigas que forcaram novos
condutos pelo desvio da vazdo. Fonte: NAE.
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