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APRESENTACAO

Caros alunos e caras alunas:

Este material foi desenvolvido para ajuda-lo na compreensao da disciplina de Geologia do Curso de Biologia, no ano de
2015. Ele foi elaborado a partir do texto de trés geografos que pesquisam cavernas.

Apresentamos, através deste material, alguns tipos de cavernas e espeleotemas que podem ser encontrados. Foram
enfatizados tambéem os aspectos referentes as formacdes rochosas e de relevo que ocorrem no sul do Brasil e alguns
processos de movimentos de massa.

Desejamos que vocé explore bem os recursos aqui apresentados, bem como identifique a ligagdo e importancia da
Geologia para a ciéncia bioldgica.



SOBRE ROCHAS E CAVERNAS

Com o intuito de complementar o conteudo
apresentado na disciplina de Geologia, sera
apresentado neste e-book um extra: Sobre
rochas e cavernas. A tematica desperta
interesse em varios segmentos das ciéncias
naturais, incluindo a Biologia uma vez que,
inUmeras formas de vida (Tabela 1), incluindo
espécies exoticas desenvolvem-se nestes
ambientes.

As diferentes especializag¢bes dos animais das cavernas
por Holsinger e Culver (1988)

Vivem no interior
Morcegos,
. das cavernas, mas,
Trogloxenos aves e : .
. precisam sair para se
insetos. .
alimentar.
Aranhas e .
_ ) Podem viver fora e
Triglofilos | determinados
. dentro das cavernas
insetos.

Vivem
exclusivamente
dentro das cavernas.
A sobrevivéncia
destes animais

Peixes .
o : ! depende dos demais,
Troglobios insetos e L
. pois, alimentam-
crustaceos.

se principalmente
do guano e de
matéria organica
trazida pelas demais
espécies.

Dados extraidos de Holsinger e Culver (1988)

O interior das cavernas pode abrigar, ainda,
registros arqueoldgicos de civilizagdes antigas
que ali se refugiaram, bem como fdsseis de
espécies milenares. Por isso, a preservagao
desses ambientes é tao importante. A figura
1 mostra pinturas rupestres achadas em uma
lapa de arenito na regiao do Buraco do Padre
no municipio de Ponta Grossa, Parana.

Figura 1- Pintura rupestre.

Foto: Eliza Tratz



AS ROCHAS DAS CAVERNAS

Cavernas sao cavidades naturais formadas
emtodos ostipos derochas, sendo maiscomum
o desenvolvimento de cavernas carsticas em
rochas carbonaticas e alguns tipos de rochas
metamorficas mais suscetiveis ao processo
de dissolugao iniciado pelo acido carbonico. O
organograma 1 ajudara vocés a lembrar desse
processo, que é conhecido como intemperismo
quimico.

O organograma 1 - Processo de dissolugdo e formagdo
de cavernas carsticas.

Clique para ampliar

Organizado pelas autoras.

Essetipode cavernatemagénese associada
arochascomo calcario, dolomitas ou evaporitos

e costumam despertar interesse turistico por
sua morfologia exuberante marcada por saldes
e espeleotemas que, muitas vezes, lembram
verdadeiras esculturas. Nao raro, lagos sao
encontrados dentro dessas cavernas, deixando-
as ainda mais bonitas. As figuras 2 e 3 sao
exemplos de espeleotemas.

Figura 2-Espeleotemas- Caverna da Torrinha- Bahia.

Foto: ElizaTratz



Figura 3-Mascara Veneziana

Feicdo semelhante a um ‘“rosto esculpida” em
dolomitas- Nas aberturas da caverna (olhos) notam-
se espeleotemas. Esse local é conhecido localmente
como mdscara veneziana e estd localizado na Ilha
de Capri - Italia.

Foto: Eliza Tratz.

E cavernas formadas por basalto? Existem?

Sim, existem e sao bastante comuns. Essas
cavernas sao conhecidas como tubos de lava.
No processo de formagdo, a lava proveniente

de grandes derrames tem a superficie resfriada
em contato com o ar, formando uma carapaca
tubular por onde o0 magma continua a escoar.
Esses canais, quando drenados, formam os
tubos de lava, inclusive com formagao de
estalactites de lava. Em geral, quanto maior o
derrame, maior o numero canais secundarios
(tubinhos) dentro dessas cavernas.

Na sequéncia aparecem as cavernas
marinhas (Figura 4), desenvolvidas pelaabrasao
da agua do mar e areia. Nesse processo, ocorre
tanto o intemperismo fisico (abrasao) quanto
o quimico, desencadeado pela agua e solucdes
salinas presentes. Ainda ha cavernas formadas
pelo abatimento de blocos de rochas das
paredes(intemperismofisico), pelasolidificagao
da agua (gelo) (Figuras) e cavernas biogénicas,
compostas por corais.


https://www.youtube.com/watch?v=ta_EBvyXnr0

Figura 4-Grotta Azurra- Ilha de Capri, Itdlia.

Essa caverna tem aproximadamente 60 metros de
comprimento e 25 de largura, com uma abertura de
pouco mais de 1 metro de altura por 2 de largura.

Foto: Eliza Tratz

Figura 5-Caverna de Gelo - Austria

Foto: Eliza Tratz



TESTE

Teste seu conhecimento sobre cavernas e
aprenda um pouco mais.

1 - Nas cavernas formadas por rochas calcarias
com infiltracdo de agua ocorre constante
gotejamento em fraturas. O gotejar da agua
permite o carreamento de dioxido de carbono
e Ca (HC03)2 ( bicabornato de calcio). Essas
substancias, em contato com o ar, formam anéis
do mineral calcita (CaCo,) nas fendas do teto,
formando morfologias comuns de cavernas
denominadas de:

Estalagmites
Estalactites

As duas alternativas estao corretas

CLIQUE PARA VER
O GABARITO

2 - Agora que vocé ja sabe diferenciar uma
estalactite de uma estalagmite observe esta
foto:

Flor de aragonita. Caverna da Torrinha, Iraquara- Bahia.

Foto: Eliza Tratz

A imagem trate de:

Uma estalactite
Uma estalagmite
Um helectite

Nenhuma das alternativas estao corretas.

CLIQUE PARA VER
O GABARITO



CURIOSIDADE

Os cristais gigantes de Naica

Que tal acompanharmos agora um artigo
sobre a descoberta e descricdo das feicdes
morfoldgicas de uma caverna localizada no
municipio de Boa Ventura do S3ao Roque, no
Parana? Leia o artigo até o final e descubra
que tipo de caverna € essa. E mais, em meio ao
conteudo desse artigo, vocé encontrara links
sobre os aspectos geoldgicos de rochas da
nossa regidao e algumas da Regido Sul do Brasil.

O artigo usado neste e-book é encontrado em

http://anais.unicentro.br/semgeo/pdf/xxvini/13.pdf



http://anais.unicentro.br/semgeo/pdf/xxv1n1/13.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=2GZenJ77VP4
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CARACTERIZACAO DA CAVERNA RANCHO DAS TRES MENINAS, BOA YENTURA DE
SAO ROQUE (PR)

Resumo:

O presente trabalho objetivou caracterizar
feicoes deposicionais e erosivas da caverna
Rancho das Trés Meninas, localizada na bacia
hidrografica do rio Ivai, no municipio de Boa
Ventura de Sao Roque, regidao central do estado
doParana.Essacavernaencontra-se nolimitedo
Segundo para o Terceiro Planalto paranaense,
especificamente nos arenitos da Formacgao
Botucatu. Essa caverna era desconhecida do
meiocientifico, poisaregidaopossuidificilacesso.
A caracterizacdo das fei¢oes foi feita a partir
de pesquisas em campo e estudo comparativo
nas referéncias. Ainda em campo foram feitas
medigOes para caracterizagao morfométrica da
caverna e das feicoes de deposicao e erosao. Os
trabalhos indicaram que a caverna Rancho das
Trés Meninas esta em fase de acumulagao, por
praticamente nao haver fluxo interno de agua.

Palavras-chave: Boa Ventura do Sdo Roque; Caverna Rancho das

Trés Meninas; feicoes de erosdo e sedimentagao.

1.Introducao:

A partir das atividades académicas
decorridas na Universidade Estadual do
Centro Oeste — UNICENTRO, desenvolveram
pesquisas pertinentes a estudos em cavernas,
primeiramente foram pesquisas em cavernas
em Palmital - PR, onde foi descoberta a
caverna “Casa de Pedra”. Além disso, o grupo
de pesquisas Geomorfologia Experimental
e aplicada vem atuando numa nova linha de
pesquisas a: espeleologia, ou seja na pesquisa
de feicoes de cavernas na regidao Centro Sul do
Parana.

No municipio de Boa Ventura de Sao
Roque-PR ocorrem uma série de cavidades do
tipo lapa e caverna desenvolvidas em rochas
areniticas pertencentes as formagoes Botucatu,
Piramboia e Rio do Rasto.

As cavidades sao extensas e amplas.
O conhecimento dessas cavidades entre a



populacao é bem restrito, uma vez que o acesso
a elas é bastante dificil e se da pela mata nativa
e em trilhas sobre terreno dissecado.

Essas cavernas constituem o objeto de
estudo deste trabalho, no qual se buscou
efetuar caracterizacdo morfomeétrica da
caverna e efetuar o reconhecimento preliminar
de suas feicOes de erosao e sedimentacao. A
metodologia foi fundamentada em consulta
bibliografica, levantamentos em campo e
analogia com feicoes geradas por diferentes
processos de erosdao. Essa etapa do trabalho
se deu pela analise macroscopica da rocha,
das estruturas sedimentares presentes e da
dinamica da agua observada dentro da caverna.

Comentario da professora

2.0bjetivos

1 - Efetuar a caracterizacdo morfoldgica da
caverna.

2 - Reconhecer os fatores determinantes para a
instalacao e evolucao da erosao.

3 - Reconhecer as fei¢Oes internas de erosao e
sedimentacao.

4 - Realizar um reconhecimento macroscopico
da regidao em que esta localizada a caverna

Rancho das Trés Meninas.




3.Area de estudo:

A area de estudo esta localizada no
distrito de Cachoeirinha, do municipio de Boa
Ventura de Sao Roque, no estado do Parang,
a aproximadamente 100 km ao norte de
Guarapuava. Essa regido encontra-se na borda
doTerceiro Planalto ou Planalto de Guarapuava,
apresentandoumrelevodissecadoafortemente
dissecado pela quebra abrupta da litologia.
Nesses setores ocorrem cachoeiras e relevos
residuais resultantes da erosao diferencial
decorrente das diferencas litoldgicas entre
rochas efusivas da Formacao Serra Geral e
sedimentar da Formacao Botucatu. Como
exemplo, tem-se na area do Morro do Cabo
Ademir e o Salto Rio Pedrinho. (figuras1 e 2). As
cavernas exploradas situam-se no setor norte e
sul desse morro, sendo que a destacada neste
artigo se encontra na vertente sul do morro.

Figura 1 — Localizagdo da drea de estudo.

Fonte: Google Earth (2003), tendo sido acrescentados os
Isonénimos

Figura 2 —Salto Rio Pedrinho, com aproximadamente 132m
de altura.



O clima da regiao € mesotérmico, Umido
o ano todo e verdes brandos, a temperatura
média anual é de 20°c, sendo o més mais
chuvoso, janeiro e agosto o més mais seco.
Aprecipitacao media anual € de 1.600 a 1.700
mm (PEREIRA, 2003). A litologia que ocorre na
area e representada por arenitos da Formacgao
Botucatu e basaltos da Formagao Serra Geral.

A caverna esta localizada especificamente
nas rochas areniticas da Formacao Botucaty,
que é composta por arenitos de granulagao
fina e média, avermelhada e roxa avermelhada.
Uma das caracteristicas marcantes de ampla
ocorréncia é a presenca de estratificacao
cruzada, que pode ser comumente em cunhas
tangencional e também escanelada, que sao
altamente fridveis, fato que facilita a instalagao
e desenvolvimento de fen6menos erosivos.

4.Fundamentacao tedrica

A formacgao geologica na qual esta contida
a caverna é de origem sedimentar e dessa
forma possui maior suscetibilidade a acao dos
processos de intemperismo e erosao a partir

de linha de fraqueza da rocha e da dissolugao e
carreamento dos minerais.

Dentro do compartimento geomorfoldgico,
a regiao encontra-se no limite do Segundo
para o Terceiro Planalto paranaense (MAACK,
1968). Dentro de uma nova compartimentacgao
proposta pela Mineropar (2006), o Terceiro
Planalto paranaense foi dividido em sub-
planaltos, conforme algunsaspectosdorelevoe
essa regido foi caracterizada como de Planaltos
Residuais da Formacao Serra Geral.

Comentario da professora

A caracterizagao morfoldgica é marcada por
um alinhamento de encostas e paredodes que
vao desde o inicio da cachoeira rio Pedrinho até
a sua foz com o rio Ivai e modelada em rochas
de arenito com pareddes que passam de 5o


http://altamontanha.com/Artigo/1448/origens-e-evolucao-da-serra-do-mar

metros de altura e, na maior parte, é formado
por arenito Botucatu (MINEROPAR, 2006).

As declividades locais sao elevadas, trata-se
de frente de escarpa, cuja morfologia é definida
pela resisténcia a erosdao das litoldgicas que
ocorrem na regiao, o basalto do topo é mais
resistente a erosao, diferentemente das rochas
sedimentares da base, altamente friaveis
e diaclasadas (Formagdao Botucatu, facies
desértica e aquosa) (VIEIRA, 2008)

Comentario da professora

Ainda a respeito da divisao dos planaltos do
Parana, podemos entrar com o conceito de erosao
diferencial, que constitui:

"Processo erosivo atuando diferentemente sobre
cada tipo de rocha, as mais resistentes a erosdo
formando relevos altos ou proeminentes e as mais
fracas a erosdo, zonas baixas e/ou relevos mais
suaves” (SIGEP, 2015)

Assim, podemos perceber que as areas
que foram recobertas por material magmagico
apresentam maiorresisténcia a erosao, emoposicao
as rochas sedimentares areniticas facilmente
erodidas. Ao longo do tempo geoldgico, o relevo

evolui de forma escalonada, definido por frentes de
escarpa.Nao podemosesquecerque houvetambém
a contribuicdo de processos tectonico definindo
as linhas escalonadas. A Escarpa da Esperanca
constitui um bom exemplo.

Agora resta conhecer um pouco mais sobre a
Serra do Rio do Rasto, para isso vamos fazer uma
Excursao virtual pela Serra do Rio do Rastro. Entao
visite o site do CPRM através do link:

Valorizando as riquezas naturais do sul do
Brasil, indico o artigo Itaimbezinho e Fortaleza, RS
e SC Magnificos canyons esculpidos nas escarpas
Aparados da Serra do planalto vulcanico da Bacia


https://www.youtube.com/watch?v=29l6IntxKEA
http://www.cprm.gov.br/coluna/index.html

do Parana que vocé pode ler acessando o link:

Agora, para aplicar um pouco a respeito do que
vocé aprendeu, vamos ao teste 3:

3 - Que tipo de rochas predominam na regiao dos
canyons?
Arenitos

Rochas vulcanicas acidas
Calcario

Nenhuma alternativa correta

CLIQUE PARA VER
O GABARITO

Diaclase é entendida como superficie
planar de descontinuidade fisica das rochas,
sem apresentar deslocamento vertical. O
intemperismo no arenito Botucatu relaciona-se
diretamente a presenca diaclases. (FERNADES
e AMARAL, 1996).

5.Metodologia

O trabalho se fundamentou no
reconhecimento e caracterizagao de feigcbes
e mecanismos de erosao e deposicao em
presentes em caverna de arenito. Em campo foi
realizada descricao macroscopica de estruturas
sedimentares fisicas e quimicas, onde foram
adotados os procedimentos propostos por
Conybeare e Crook (1982) que consideram: 1)
a estrutura como uma unidade; 2) as fei¢des
internas da estrutura; 3) a estrutura em relagao
ao material circundante e; 4) a estrutura em
sua relacdo com as estruturas associadas.
Acrescenta-se a ela o registro fotografico e a
coleta de materiais para analises posteriores.
Quanto a descricao dos materiais em campo,
foram consideradas as seguintes propriedades:



http://www.cprm.gov.br/coluna/index.html

cor, textura, agregacao, presenca de material
biogénico, forma e disposicao das estruturas
sedimentares visiveis a olho nu.

As feicoes de erosao foram identificadas
e caracterizadas através de medicdes
sistematicas. Portantose adotouaterminologia
de usada para ambientes de encosta, uma vez
que 0S mecanismos presentes na caverna sao
correlatos aos daquele ambiente.

Efetuou-se também a caracterizagao da
rocha em amostra de mao e afloramento, no
presente caso, rochas da Formacgao Botucaty,
dentro e no entorno da caverna.

6.Resultados obtidos

A Caverna Rancho das Trés Meninas esta
localizada aproximadamente 30 km de distancia
da sede do municipio de Boa Ventura de Sao
Roque. O seu nome deve-se ao fato da caverna
estar localizada na divisa entre a Fazenda
Baitala e o Sitio Rancho das Trés Meninas.

6.1 Morfologia da caverna Trés meninas

A caverna apresenta orientacdo sul-norte,
sendo sua entrada localizada na vertente sul. A
extensao da caverna, levantada até o momento
é de 23m, estima-se que existam outras galerias
de menor tamanho cujo acesso nao foi possivel
nas atividades realizadas até o presente
momento.

Trata-se de caverna que tem sua origem
associada as linhas de fraqueza da rocha que
tém definido a instalacao e evolugao da erosao.
Sao elas: diaclases, fraturas e principalmente
planos de estratificagdo. Essas propriedades
estruturais da rocha definem a forma da
caverna, a qual apresenta grandes extensdes
retilineas, indicando o condicionamento de
fraturas e diaclases. Contudo sao os planos
de estratificacao da rocha que determinam a
conformacgao da caverna, no presente caso, o
cortetransversal dos condutos é principalmente
de forma oval, com teto plano e piso plano e
semi-plano e paredes curvilineas. Os saldes
também apresentam essa morfologia (Figura 3)



Figura-3 Superficies planas de estratificacdo definindo teto
e piso da caverna.

Bigarella (2003) sustenta que a velocidade e
profundidade do intemperismo é diretamente
proporcional a concentracao e frequéncia do
sistema de didclases na rocha. Um aspecto
importante a se considerar avaliando o papel
das linhas de fraqueza do arenito é que, quando
quantidade de agua infiltrada é maior do que a
vazao, ocorre a saturagao ou a poro-pressao
positiva e a perda de coesao interna do material
alterado.

Com a saturagao excessiva, a resisténcia ao
cisalhamento diminui, favorecendo a queda de
blocos, descolamento de placas devido ao alivio
de tensao e ao colapso de material granular da
rocha que perdeu elemento cimentante devido
ao intemperismo quimico.

6.1.1.Mecanismos e feicbes de erosdo e
acumulagdo presentes na caverna

Os mecanismos de erosao constituem os
agentes responsaveis pelaremocao de material
dentro da caverna.

Os mecanismos de erosao predominantes
na caverna atualmente sao:

a) Queda de blocos por perda de sustentacao
de paredes e teto da caverna

Em decorréncia da verticalizacao das
encostasdomorro, ocorre esse desprendimento
de blocos através das linhas de fraqueza, como
representado na figura 4 e 5. O que explicaria
isso seria o alivio de pressao existente em
decorréncia da desfragmentagcao das partes



inferiores pelo fato da agua escoar pelo canal
da linha de fraqueza, fazendo com que a base
da estrutura fique suspensa e ocorrendo esse
desprendimento de grandes e pequenos blocos.

Figura 4 - Queda de blocos no chdo e outros se
desprendendo da parte superior da caverna.

Figura 5- Bloco de rocha desprendido por alivio de presséo
em face exposta da rocha.

b)Fluxo de agua concentrado em canal da
caverna

Ofluxode aguaocorre naextremidade norte
do Morro do Cabo Ademir, em decorréncia da
bacia de reposicao estar direcionada no mesmo
sentido da rede de drenagem. Na figura 1 €
possivel ver esse direcionamento do relevo.
Na figura 6 pode-se observar o fluxo de agua
concentrado em saldao secundario da caverna
da vertente norte.
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Queda e desprendimento de bloco de rochas
representam tipos de movimentos de massa.

L

Movimentos de massa se dao quando as forgas
de tragao, relacionadas com gravidade atuando
sobre declividade do terreno, superam as forcas
de resisténcias, principalmente as forcas de atrito.
O cisalhamento é a principal forca de tracdo que
causa movimentos de massas. Quando essa forca se
rompe, ocorre o movimento (Montgomery, 1992).

Na Italia foi registrado movimento de massa
desencadeado por processo de liquefagdo. Este
video nos mostra a magnitude do evento.

Figura 6- fluxo de agua concentrado em saldo secunddrio

As feicdes de erosdao e de acumulacao
representam impressdes ou marcas visiveis
no interior da caverna. Entende-se que a
identificacdao das feicdes de erosao e de
acumulagao sao de fundamental importancia
para a compreensao dos mecanismos que
ocorrem no interior da caverna e como
eles estao contribuindo para evolucao ou
estabilizacao do processo erosivo.



https://www.youtube.com/watch?v=K9i3JyXocgI&list=UUNCRkoVPgR3Xwip6QpKyjrA&feature=iv&src_vid=pTc1zvD272Q&annotation_id=annotation_3342837787

6.2.Feicoes de acumulagéo

Em geral, os processos de acumulagao
existentes no interior das cavernas geram
depdsitos de origem quimica, especialmente
o concrecionamento (SPOLADORE, 2006). Na
caverna Trés Meninas os depodsitos quimicos
estdao pouco presentes. Eles se desenvolvem
poracumulacao nas linhas de fraqueza da rocha
(fraturas e diaclases) (Figura 7a e 7b).

Figura 7 a figura 7 b

Figura 7(a) Concregdo de ferro desenvolvida em boco de
arenito amplamente fraturado. 7 (b) Concregdo silicosa
desenvolvida no teto da caverna a partir de diaclase.

Os depositos de sedimentos clasticos sao
predominantes. Estes ocorrem em razao da
forca da gravidade que desprende fragmentos
derochadas paredesetetodacavernaedaacgao

mecanica da agua transportando materiais de
varias granulagoes. (figura 8 a) A sedimentacao
de blocos e matacdes promovem a obstrugao
de passagem em condutos mais estreitos. Em
estagio final de sedimentacao percebe-se o
predominio de sedimentos de granulagao mais
fina, quando o agente de transporte perde
energia para e competéncia para transporte de
sedimentos, nesses ambientes os sedimentos
sao principalmente granulos e areia grossa
(Figura 8b).

Figura 8a figura 8b

Figura 8 - 8 (a) Conduto secunddrio parcialmente entulhado

por deposicdo de blocos desprendidos do teto e paredes. Em

8(b) setor intermedidrio do canal no interior da caverna com
deposicdo de sedimentos de granulagdo média (granulos e

areia grossa)



6.3.Feicoes de erosdo

As caracteristicas levantadas mostram
que no presente a acdao da agua é muito
restrita e localizada na caverna. O predominio
de processo de movimentos de massa,
principalmente desprendimento de blocos
associado a gravidade deixam sua impressao
apenas na superficie fresca da rocha. Feicdes
como caneluras, alvéolos, marmitas e canais
nao foram identificados nos trabalhos.

7.Conclusao:

Os mecanismos de erosao predominantes
na caverna sao aqueles relacionados com
desprendimento e queda de blocos das
paredes e teto das cavernas, percebe-se isto
pela presenca de blocos e matacdes no piso da
cavidade. A agua tem agao mais localizada na
caverna e verifica-se que ela atua na funcao de
limpar o material depositado. As deposicbes
quimicas sao escassas na caverna. Conclui-
se a partir das consideracdes levantadas que
a caverna Rancho das Trés Meninas esta em
fase de acumulagao, por nao haver importante

aporte de aguaparaointeriordacaverna. Dessa
forma, entende-se que se forem mantidas as
condi¢des observadas, a evolucao da caverna
tende a se estabilizar, ndo evoluindo para uma
cavidade maior.
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