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RESUMO
A caverna do Pau Oco localiza-se no municipio de Eneas Marques, no sudoeste do Parana, sendo margeada pelo rio
das Antas. A presente cavidade foi formada pelos derrames vulcanicos da provincia magmatica Serra Geral, que teve o
seu apice durante o Mesosoico. A fim de reconhecer as cavidades que até entdo eram raras no Brasil, uma comissao
cientifica se deslocou ao sudoeste do Parana para identificacdo a campo, e o resultado desse trabalho deu origem ao
presente artigo e uma serie de produgbes que virdo, ja que a regido € objeto de uma pesquisa de extenséo,
desenvolvida pelo departamento de geociéncias da Universidade Estadual de Londrina. Visando divulgar as descobertas
€ o0 projeto pioneiro na regido, o presente artigo tem como objetivo caracterizar a Caverna do Pau Oco, que foi a primeira
a ser identificada na regiado, e discutir o seu significado geoldgico, geomorfoldgico e espeleoldgico em carater preliminar.
A metodologia do presente trabalho constitui-se em revisao bibliografica e visita in loco na area da caverna, observando-
se detalhadamente o seu interior e entorno, e utilizando técnicas de prospec¢gdo em campo com instrumentagao
especifica. Observou-se que a caverna apresenta uma morfologia carstica em estagio de desenvolvimento, e que a sua
estruturacédo geoldégica muito pode nos dizer sobre sua evolugéo.

PALAVRAS-CHAVE: Espeleologia; Sudoeste do Parana; Geologia do Parana; Cavernas de Basalto; Rio das Antas.

1 INTRODUGAO

Até pouco tempo atras nunca havia se falado no Brasil sobre a presenca de cavernas de
origem vulcanicas, provindas de rochas como os basaltos e os riolitos, as quais, sdo muito comuns
em outras partes do mundo. De acordo com Tratz et al. (2016), as cavernas vulcanicas resultantes
do esvaziamento de tubos de lava caracterizam o segundo tipo mais comum de cavernas na Terra, e
estas atraem turistas pela morfologia curiosa e pesquisadores que seguem atras de registros
arqueolodgicos, espécies endémicas, configuragdo geomorfoldgica e respostas para o modelo de
colocacao e espalhamento da lava em superficie a partir de aparelhos vulcanicos.

Para surpresa dos espeledlogos (especialistas em caverna), no ano de 1991, tivemos o
reconhecimento da primeira caverna em basalto do Brasil, localizada na cidade de Tupaciguara,
Fazenda Bela Vista, Estado de Minas Gerais (CNC, 2017). Seguidamente outras descobertas
aconteceram no estado do Parana, uma delas foi na cidade de Mandaguari em 2005, norte do
Parana, a denominada Caverna do Cambota (Spoladore, 2005), seguida da Caverna Casa de Pedra
em Palmital na regido central do estado (Waichel et al., 2013), e por ultimo em 2016, a Caverna do
Pau Oco em Eneas Marques, sudoeste do Parana, seguida de outras cavidades nesta regido, as
quais estdo sendo ainda pesquisadas.

A identificagdo da Caverna do Pau Oco, se deu por um morador da regido, o qual contatou o
espeleologista mais préximo a area, sendo este, o professor Angelo Spoladore do departamento de
geociéncias da Universidade Estadual de Londrina, o qual prontamente mobilizou sua equipe para o
reconhecimento da area.

O presente artigo é fruto deste trabalhado de campo de reconhecimento de espeleotemas na
regido sudoeste do Parana, o qual possibilitou o levantamento de mais cavidades sobre rochas
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basalticas, mas nesse momento vamos caracterizar a caverna do Pau Oco, sendo este o objetivo
geral desta pesquisa, que possui caractere preliminar e inédito.

Muito ainda se tem a estudar sobre estas estruturas que eram passadas despercebidas pela
populacdo local, mas que possuem um significado geoldgico importantissimo, senda estas
geralmente produzidas em tubos/dutos de lavas. No processo de formacado destas cavernas a lava
proveniente de grandes derrames tem a superficie resfriada em contato com o ar, formando
carapagas tubulares por onde o0 magma continua a escoar, e estes quando drenados, formam os
tubos de lava, inclusive com formacao de estalactites de lava, e quanto maior o derrame, maior o
numero canais secundarios (tubinhos) dentro dessas cavernas (LIMA et. al. 2017).

Diante da importancia destas cavidades no contexto geoldgico e na historia evolutiva do
planeta, sentiu-se a necessidade de realizar um projeto de extensdo na regido, para aproximar
moradores dos pesquisadores envolvidos, para que em forga conjunta, consigam preservar estas
cavidades e ainda utiliza-las como potencial para o turismo. A regido que vai se estudada possui um
grande potencial a ser aproveitado para a pratica do ecoturismo, e observa-se que nas areas rurais
existem muitas areas com vegetacdo nativa preservada, e os rios inseridos no Terceiro Planalto
Paranaense formam diversas cachoeiras, corredeiras e saltos, que em conjunto com a vegetacao e
o relevo da area, resulta sempre em belas paisagens. Este potencial pode tanto ser aproveitado para
simples lazer, quanto trilhas ou para a pratica de esportes diversos, além disso, as caracteristicas
fisicas da paisagem podem ser exploradas para o turismo cientifico, em que escolas e universidades
possam visitar para reconhecer na pratica a dinamicidade da natureza.

As cavidades encontradas até o momento, estdo quase sempre desenvolvidas em pareddes
rochosos compostas pelas diferentes rochas aflorantes, e as cavernas apresentam ornamentos
diversos tais como as espeleogens ou ainda ornamentos de pequeno porte. E as grutas e abrigos se
caracterizam, ndo somente pela sua beleza singular, mas também pelo ambiente que as circundam,
e geralmente estdo localizadas proximas a rios, corregos e quedas d’agua e escondidas em meio a
vegetacgdo nativa.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa iniciou com revisao bibliografica, acerca do material ja produzido no sudoeste do
Parana sobre geologia, geomorfologia e geografia fisica geral, fazendo um apanhado das bases
cartograficas ja existentes, mas vale salientar, que esta regido ainda é pouco estudada, havendo
pontuais trabalhos de cunho regional na area fisica e de espeleologia sado inexistentes.

Seguidamente foi realizado trabalho de campo para reconhecimento da area, onde foi
realizado o mapeamento preliminar (croqui) e coleta de informacgbes, a qual contou com
instrumentacdo especifica. Para o mapeamento interno das grutas foi utilizado Bussola Brunton,
GPS, trenas métricas e clinbmetro, contando ainda com a participagdo de alunos do curso de
Geografia da Universidade Estadual de Londrina que auxiliaram no levantamento dos dados. Pos
campo os dados foram analisados em gabinete, sendo construido um croqui base do desenho
interno das grutas, sendo este posteriormente digitalizado no software Corel Draw X5. E as
informacdes anotadas juntamente com os registros fotograficos, foram transcritos, contribuindo na
finalizagdo da caracterizagao espeleoldgica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1. ABACIA SEDIMENTAR DO PARANA E A FORMACAO SERRA GERAL

De acordo MINEROPAR (2013), a Bacia do Parana esta localizada na porgéo centro-oriental
da América do Sul cobrindo uma superficie de aproximadamente 1,7 x 10° km?, com 1,1 x 10° km? no
Brasil; 4 x 10° km? na Argentina; 1 x 10° km? no Paraguai; e 1 x 10° km? no Uruguai (MILANI, 1997).
Dentro do territério brasileiro, a sua area aflorante estende-se do sul de Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul. No eixo meridional estende das fronteiras do Paraguai e Argentina até a costa do
Atlantico. Pedreira et al. (2003) a classificam como depressao da Bacia do Parana marginal com
transicdo para depresséao interior, devido a obstrugdo da margem aberta (MINEROPAR, 2013). Com
base em dados gravimétricos e magnetométricos, Milani (1997) identificou, no embasamento da
bacia, uma estruturacdo em blocos de direcado dominantemente NE-SW.

De acordo com Almeida (1981) e MINEROPAR (2013), a evolugdo da Bacia do Parana
ocorreu em quatro estagios. Os dois primeiros compreendem dois ciclos tectono sedimentares
completos em uma bacia sinforme em processo de subsidéncia. Os dois ultimos envolvem
soerguimento e extrusdo de grandes volumes de lava toleitica, intrusivas e diferenciados
correspondentes. Os estagios desta evolugao sdo os seguintes: Devoniano - Carbonifero Inferior;
Carbonifero Inferior - Permiano Superior; Paleozdico Superior — Jurassico; Jurassico Superior -
Cretaceo Inferior. O resultado desta evolugao tectdnica foi a bacia estruturada em mosaico, formado
pelo cruzamento de trés grupos principais de estruturas lineares, N45-65W, N50-70E e E-W.

Segundo MINEROPAR (2013) e Milani (1997) o registro
sedimentar e magmatico da Bacia Sedimentar do Parana foi dividido em seis supersequéncias (Rio
Ivai, do Siluriano Inferior ao Ordoviciano; Parana, do Devoniano; Gondwana |, do Carbonifero
Superior ao Triassico; Gondwana |l, do Triassico Médio a Superior; Gondwana lll, representada pelo
conjunto vulcano-sedimentar Botucatu-Serra Geral; Bauru, depositado em discordancia erosiva
sobre as rochas vulcanicas da Supersequéncia Gondwana Il durante o intervalo do Cretaceo
Superior ao Cretaceo Superior). De acordo com Mineropar (2013), no territério paranaense, a
Bacia Sedimentar do Parana estende-se a leste até a chamada “Escarpa” Devoniana, e suas
formagdes sedimentares atingem uma espessura de aproximadamente 5.800 metros e a cobertura
vulcanica Mesozoica apresenta espessura maxima de 1.722 metros, totalizando aproximados 7.500
m de preenchimento da bacia, que é classificada como intracraténica estavel do tipo | (ALMEIDA,
1980; ASMUZ e BAISCH, 1983) ou como relativamente instavel do tipo 2 A (KLEMME, 1980;
FULFARO et al., 1982). 0] magmatismo Mesozobico que recobriu
aproximadamente 75% da Bacia Sedimentar do Parana, estendendo-se do sul de Goias até o rio da
Prata, no Uruguai, e penetrando, no sentido E-W, os territorios da Argentina e do Paraguai. No
Parana, o limite oriental da Formacao Serra Geral é representado pela borda do Terceiro Planalto,
cujos segmentos mais notaveis sdao a Serra da Esperanca, também conhecida como Serra do
Cadeado, na direcdo do Arco de Ponta Grossa. Periodos de interrupcao da
sedimentacgao, associado ao rearranjo da morfologia da Bacia Sedimentar do Parana favoreceram a
deposicdo de areias eodlicas da Formacdo Botucatu sobre as diversas unidades sedimentares
precedentes, inclusive o embasamento (POMPEAU et al., 1985). Apesar do contato entre as
formagdes Botucatu e Serra Geral ser uma nao-conformidade, a conexdo de arenitos edlicos e
lavas, no intervalo estratigrafico de passagem, caracteriza-o como transicional (SCHERER, 2002).
Ja com relagcdo ao arcabouco tectono-estrutural, a Bacia Sesimentar do Parana foi instalada sobre
uma area cratdnica, bordejando os cinturdes colisionais e bacias de antepais.

Sofreu ainda uma subsidéncia forte e acelerada, por conta da dissipacdo da tensao tectonica
ao longo de zonas de fraqueza na placa. E mais da metade de toda subsidéncia se deveu a carga
isostatica das pilhas sedimentar e magmatica. Por consequéncia, o arco de Ponta Grossa se formou
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por subsidéncia das suas zonas de charneira, em consequéncia da pressao isostatica diferencial
(MINEROPAR, 2013).

Soares et al. (1982), Zalan et al. (1987), Jerram e Widdowson (2005), admitem que as linhas
de fraqueza pré-existentes no embasamento de uma bacia constituem os elementos mais
importantes na sua evolugao, controle este confirmado por varios estudos tectono-estratigraficos
recentes (MINEROPAR, 2013). Quando reativados durante as fases tectdnicas posteriores, os
lineamentos pré-existentes controlam e determinam a diregao geral dos falhamentos subsequentes.

A compartimentacdo da Bacia do Parana acentuou-se fortemente a partir
do Permo-Triassico. O levantamento de faixas ativas nesta época como a dos Andes meridionais,
causou severas restricbes as bacias gondwanicas. Algumas areas compreendidas entre os
alinhamentos manifestaram tendéncias positivas, em especial as compreendidas entre os
alinhamentos dos rios Alonzo e Piquiri, isto €, sobre o Arco de Porta Grossa (TEIXEIRA, 1982). Esse
soerguimento compartimentou a bacia em setores com diferentes razdes de subsidéncia no
Triassico-Jurassico. Durante o Juro-Cretaceo, intenso vulcanismo afetou toda a regido, tendo
como uma das principais vias de extravasamento das lavas, as fraturas dos antigos riftes
aulacogénicos do embasamento pré-siluriano, expressos na superficie pelos alinhamentos referidos
(FULFARO et al., 1982).

Os basaltos continentais sdo acompanhados por uma intensa atividade intrusiva,
normalmente representada por soleiras e diques que acompanham, grosseiramente, as principais
descontinuidades estruturais da bacia, estas relacionadas ao brago abortado da jungéo triplice
originada sobre o hot spot e que serviram como area alimentadora do magmatismo. O sistema
dominante tem direcdo NW, transversal ao eixo maior da bacia, estando representado por arcos, e
por alinhamentos tectdnicos e/ou magmaticos (FERREIRA, 1982), cuja formacado provavelmente
iniciou-se no Devoniano e teve seu desenvolvimento maximo no Triassico-Jurassico (FULFARO et
al., 1982). Alguns dos elementos tectono-magmaticos mais significativos do
magmatismo Serra Geral estdo conectados a um sistema de jungao triplice, com o estabelecimento
de um sistema do tipo rifte-rifte-rifte (MORGAN, 1971; REZENDE, 1972), responsavel por processos
distensivos e de rifteamento sintracraténicos (DECKART et al., 1998). Estes sistemas de
falhamentos constituem estruturas profundas que serviram como dutos para enxames de diques
alimentadores do sistema fissural responsavel pelo vulcanismo, de direcdo NW-SE, pelos enxames
de diques NE-SW, paralelos a costa, correspondentes a dire¢cao de abertura do Atlantico, e pela
intrusdo de um grande volume de soleiras. Uma das estruturas mais significativas ligadas a este
sistema sao os arcos de Ponta Grossa, que forma um claro alto gravimétrico com cerca de 600 km
de extenséao (VIDOTTI et al., 1998). A Formacgao Serra Geral foi dividida em trés dominios:
Subprovincias Setentrional, Central e Meridional (BELLIENI et al., 1984). Essa divisao é definida por
duas lineagdes principais que cortam a Bacia do Parana ao longo dos rios Uruguai e Piquiri de
direcdo NW-SE. Dados gravimétricos sublinham esta evidéncia, sustentando
a hipotese de que o magma picritico alojou-se na crosta inferior como soleiras e diferenciado em
cumulados ultramaficos e basaltos pobres em MgO, antes de extravasar como um magma basico.
Esses dados mostram que ao menos 10 km da crosta inferior sofreu um incremento de densidade de
mais de 0,10 g/cm3 durante o episddio tectonomagmatico que produziu 0 magmatismo da Formacao
Serra Geral (MINEROPAR, 2013).

Este modelo petroldgico é consistente com a evolugao tectbnica da
bacia, isto é, a subsidéncia termal que poderia ser esperada como consequéncia de tdo grande
processo vulcanico foi contrabalangada por obducgédo de material do manto. A mesma explicacao foi
aplicada as principais feicdes dos derrames vulcanicos de Karoo e Etidpia, no continente africano
(WILDNER et al., 2006). Com relagao aos dados geocronoldgicos disponiveis sobre a Formacéao
Serra Geral, Corréa e Pereira (2005) corroboram constatagdes pioneiras de Fodor et al. (1985) (140
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a 115 Ma), Renne et al. (1992) (torno da idade de 133 Ma) e Turner et al. (1994) (entre 137 e 128
Ma).

3.2. CAVERNA DO PAU OCO E SALTO DAS ANTAS

A cavidade objeto de estudo deste artigo localiza-se no municipio de Eneias Marques,
proximo a localidade de Vista Alegre. Na estrada que liga Francisco Beltrdo a Eneias Marques
passa-se o vilarejo de Vista Alegre, vira-se a direita e segue-se por 3 quildmetros e 25 metros até a
propriedade de Renato Bitencourt, a qual encontra-se a caverna do Pau Oco e a cachoeira Salto das
Antas formada pelo rio das Antas. Para se chegar a propriedade percorre-se por uma estrada com
boa conservagdo sendo transitavel o ano inteiro. Da sede da propriedade anda-se por mais 300
metros em direcdo ao ribeirdo das Antas, e ali esta a caverna, indo parar e caminhando poucos
metros a leste encontra-se a cachoeira, com grande beleza cénica.
Localizacao area de estudo
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Caverna do Pau Oco
Cachoeira

Goagle Earth

Figura 1: Localizagdo da caverna em vermelho e da cachoeira em azul

A caverna do Pau Oco é uma cavidade que se devolveu em meio a rochas basalticas, razdo
pela qual, é mais dificil o seu desenvolvimento. Ao seu redor nota-se mata nativa, estando
razoavelmente preservada. A caverna se originou as margens do ribeirdo das Antas, estando a
aproximadamente 600 metros de altitude, na respectivas coodenadas (22J 291766E 7130776S).

A caverna do Pau Oco (Figura 2) é de pequeno porte com cerca de 10 m de profundidade,
225 de largura e 1 m de altura. A cavidade é controlada tecténicamente com direcdo geral N/S.
Nota-se em seu interior grande quantidade de pequenos blocos abatidos e de estruturas igneas,
razédo pela qual acredita-se que a caverna ainda esteja se formando, a qual possui formato préximo
ao tragado de um losango. Foi observado que as fraturas existentes no interior do abrigo trazem um
aporte grande de umidade.
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RIO
Elaboragéo: Karine Bueno Vargas e Silvio Brandini Neto
Figura 2 — Croqui da Caverna do Pau Oco

A caverna nao apresenta aparentemente ornamentos, mas como uma visao mais cuidadosa
revela (Figura 3 e 4) pequenos eslatactites e crostas (semelhates “pipocas”) de ferro. As paredes
que limitam a caverna além de retilineas, apresentam varios indicios de que estavam se quebrando,
assim como o teto logo de toda sua extenséo.

Dentre os objetos existentes na parte interna da cavidade chama a atengédo a quantidade de
amigadas e vesiculas. Tais estruturas podem ser preenchidas ou nao com quartzo branco e zeolitas,
todavia o quarto € mais frequente estando presente também preenchendo fraturas (Figuras 3 e 4).
Por vezes tais estruturas ndo estdo preenchidas gerando verdadeiros bolsdes vulcanoclaticos.
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Figura 3:A caverna do Pau Oco de varios angulos
Legenda: A) O meio externo no qual o abrigo do Pau Oco se encotra; B) Mais préximo da entrada da cavidade; C)
Detalhe da parede da cavidade estando marcado espeleotema. D) Observa-se grande quantidade de blocos abatidos no
chéo; E - F) O interior do abrigo do Pau Oco — Fotos: Angelo Spoladore (2015)

Tal hipétese nos da a ideia da génese da cavidade. Acredita-se que a caverna teria se
originado a partir de um bolsdo vulcanoclaticos, ou seja, ela ja estaria aberta quando chegou a
superficie. E os blocos abatidos que vimos no interior da caverna, muito nos podem dizer ao
desenvolvimento da cavidade.
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Figura 4: Caracteristicas espeleoldgicas/geolégicas da caverna do Pau Oco
Legenda: A) Bloco abatidos com espeleotema; B) Veio de quartzo com espeleotemas; C) Fratura com quartzo

cristalizado; D) Estruturas ndo preenchida; E)Veio de quartzo em meio a rochas com vesiculas; F) Quartzo preenchendo
fraturas - Fotos: Angelo Spoladore (2016).

Dentre os locais as margens do ribeirdo das Antas destaca-se o salto das Antas, e este
tranta-se de cachoeira com aproximadamente 13 metros de altura por onde caem as aguas do
ribeirdo das Antas rumo a um patamar mais baixo. A cacheira pode ter tido origem em um dique de
diabasio, porém ainda nao foi confirmamos essa hipétese uma vez uma rocha que esta situada
antes e depois da cachoeira é basalto.

Nas cachoeiras de basalto é facil caracterizar erosao regressiva. No salto das Antas é
possivel visualizar uma série de erosdes indicando que a referida queda d’agua ja sofreu esse
fendbmeno e vem sofrendo novas erosdes. Nao foram achados caldeirdes nem marmitas associadas
ao salto das Antas.
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Figura 5: Salto das Antas
A — Vista de cima da Cachoeira revelando um vale bem encaixado sobre rochas vulcanicas; B- Visao Lateral das quedas
da cachoeira; C-D Visao frontal da Cachoeira e a estruturagao dos basaltos da Formacao Serra Geral.

Fotos: Angelo Spoladore (2016)

De acordo com Fortes et al. (2008) o escalonamento estrutural do relevo na provincia
magmatica Serra Geral permite o desenvolvimento de inumeras quedas d’agua, vinculados aos
niveis de derrames dos basaltos e as estruturas horizontais do basalto possibilitam o
desenvolvimento de cachoeiras em degraus, cujo topo € constituido por basalto que se apresentam
em disjung¢ao colunares na maioria das vezes.

4. CONCLUSAO

Como vimos, a toca do Pau Oco € uma cavidade que desenvolveu nos litotipos basalticos da
Formacéao Serra Geral, Bacia Sedimentar do Paranda, as margens do ribeirdo das Antas municipio de
Eneias Marques. E uma cavidade que apresenta pouco desenvolvimento sendo extremamente baixa
em altura. Em seu interior predomina blocos abatidos. Foram avistados em seu interior
espeleotemas (estalactite e estalagmites) em suas paredes, as quais encontra-se em estagio
evolutivo.

Quanto a tectbnica, a Caverna do Pau Oco se desenvolveu controlada por fraturas e juntas
que se apresentam preenchidas por quartzo. Também caracterizou-se zedlitas em sua por¢gao mais
porosa. Tais fatos nos leva a crer que esta cavidade se desenvolveu em bolsao vulcanoclastico.

Maiores estudos certamente serdo necessarios, uma vez que mais € mais cavernas estao
sendo descobertas na regido enfocada. E ainda as cachoeiras associadas a estas cavernas
necessitam ser melhor compreendidas, ja que as morfoestruturas podem estar associadas no
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desenvolvimento de ambas, pois identificou-se que o Salto das Antas possui um forte controle
estrutural.

Ainda espera-se com esse trabalho divulgar os espeleotemas estudados no sudoeste do
Parang, juntamente com suas belezas cénicas, as cachoeiras, com o intuito de incentivar um turismo
de forma sustentavel na regido, que muito pode agregar a economia dos municipios e ainda,
incentivar a populagéo a preservar seus recursos naturais de uma forma conservacionista.
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