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RESUMO

No municipio de Sao Jerénimo da Serra, Estado do Parana (Brasil) foi localizada uma série de cavidades naturais
desenvolvidas em rochas areniticas pertencentes a Formagao Botucatu (Grupo Sao Bento — Bacia Sedimentar do
Parana). Na regiao afloram ainda litologias pertencentes as formagodes Rio do Rasto (Grupo Passa Dois) e Serra Ge
ral (parte superior do Grupo Sao Bento). Também foram identificadas zonas de cisalhamento de carater eminente
mente ruptil bem como familias de fraturas orientadas segundo direcdes preferéncias. Tais estruturas condicionam
os diferentes elementos de relevo. Com relagao as cavernas, trata se de cavidades pouco desenvolvidas, modera
damente ornamentadas podendo ou nao possuir curso d'agua em seu interior bem como vestigios arqueoloégicos.
Todas as cavidades estudadas apresentam génese e desenvolvimento intimamente relacionados com as estruturas
tectonicas identificadas nas rochas.

Palavras chave: Espeleologia, geoespeleologia, cavernas areniticas

ABSTRACT

In Sao Jeronimo da Serra, Parand State (Brazil) was located a series of natural cavities developed in sandstones
rocks belonging to the Botucatu Formation (Group Sdo Bento - Sedimentary Basin of Paranda). In the area also was
Jound rocks that belong to the formations Rio do Rasto (Group passa Dois) and Serra Geral (superior portion of
the Grupo Sdo Bento). They were identified ruptil shear zones eminently as well as families of fractures and joints
guided according to directions preferences. Such structures condition the different relief elements. The cavities has
a few mettres of development, moderately ornamented; same times exists a course of water inside the cave as well
as archeological tracks. The caves studied present genesis and development intimately related with the identified
tectonic structures in the rocks.

Key words - Speleology, geospeleology, sandstone caves.

2. LOCALIZACAO E ACESSOS A AREA DE
ESTUDO

1. INTRODUCAO

Devido as caracteristicas geoldgicas, na regido

de Sdo Jerdnimo da Serra, norte do Estado do Parana,
ocorre uma série de atrativos naturais tais como quedas
d’aguas, mirantes naturais e cavernas.

Com relagdo as cavernas, sdo cerca de 60 cavida-
des que se desenvolveram em meio aos litotipos da For-
mac¢do Botucatu. Tratam-se abrigos, tocas em de caver-
nas com desenvolvimento que pode alcangar cinglienta
metros e moderadamente ornamentadas. Tais cavidades
apresentam nitido controle estrutural, estando localiza-
das a longo de linhas de zonas de cisalhamento com ca-
racteristicas eminentemente rupteis.

Sdo Jeronimo da Serra esta localizada no norte do
Parana distando cerca de 80 km da cidade de Londrina
(Figura O1).

A principal via de acesso ¢ a PR-090. Trata-se de
via pavimentada em bom estado de conservagio, onde o
trafego de veiculos automotores € constante ao longo de
todo o ano.

No Municipio de Sado Jerénimo da Serra as estra-
das vicinais ndo possuem pavimentagdo asfaltica, estan-
do precariamente preservadas. Tal fato acarreta que, em
épocas chuvosas, o trafego em algumas dessas vias tor-
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na-se impraticavel.

3. AS CAVERNAS DE SAO JERONIMO DA
SERRA

Aregido de Sdo Jeronimo abriga um belo conjun-
to de cavernas em arenitos. Sdo cerca de 60 cavernas
desenvolvidas nos litotipos da Formagdo Botucatu com
dimensdes varidveis e ricas em ornamentos diversos.

Destacam-se as seguintes cavidades: Gruta do Ce-
dro I, Gruta do Cedro 1I, Gruta Arco Verde, Gruta do
Poco, Abrigo do Porto de Areia e Abrigo do Assenta-
mento.

Caverna Terra Nova

- Localizada nas imedia¢cdes de Terra Nova, o
acesso ¢ feito por intermédio de uma trilha pouco mar-
cada por aproximadamente 1,5km. Local pouco conhe-
cido € pouco visitado. A caverna ndo foi mapeada. To-
davia foi observado que a caverna possui pelo menos 03
saldes. Observa-se uma grande quantidade de agua no
interior da caverna. Cavidade desenvolvida em meio a
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arenitos da Formagido Botucatu.

Toca do Tibagi

-+ Localizada a cerca de 1,5km da margem do Rio
Tibagi. Para chegar até o local é mais facil ir até Tamara-
na e dai entdo pegar um barco para atravessar o Tibagi,
quando entdo se segue por mais quildmetro e meio sem
trilha demarcada. O local ¢ pouco conhecido e pratica-
mente sem visitagdo. A caverna ndo mapeada. Todavia
foi observado que a caverna possui pouco desenvolvi-
mento sendo o teto muito baixo. Apesar da cavidade ter
se desenvolvida em meio a litologias areniticas, possui
diversos ornamentos de composigio carbonatica.

Gruta Arco Verde

- Localizada na Fazenda Arco Verde, estrada que
une Sdo Jeronimo a Terra Nova. Local bastante conhe-
cido e com boa visitagdo. Nio existe qualquer tipo de
infra-estutura no local. Seu desenvolvimento ¢ de 52m.
Pode apresentar quantidade variavel de agua em seu in-
terior. Observa-se grande quantidade de depdsitos sedi-
mentos (areia) transportados e depositados pelas aguas
de escoamento superficial que adentram na caverna. Ca-
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Figura 01 - Localizacao da area de estudo.
Fonte: www.parana.gov.br e IAPAR
(2001) — modificado. Sem escala.

Figure 01-Location of the study area.
Source: www.parana.gov.br and IAPAR
(2001) — modified. Without scale.
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vidade desenvolvida em meio a arenitos da Formacdo
Botucatu.

Gruta das Urtigas

- Com um desenvolvimento de 35m a Gruta das
Urtigas (ou Agua do Capim) estd localizada na Fazenda
Arco Verde, as margens da estrada que une Terra Nova
a Sao Jeronimo. Para chegar até a caverna segue-se por
trilha pouco marcada. Apesar de ser visivel da estrada,
o local é pouco visitado. Observa-se grande quantida-
de de blocos abatidos e de agua no interior da caverna.
Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Forma-
¢do Botucatu. Foram identificados restos arqueologicos
(fragmentos liticos e ceramicos)

Gruta do Pogo

- Nao existe trilha demarcada para o acesso a ca-
verna, apesar das evidéncias da utilizagdo da caverna
para fins religiosos. O local é pouco conhecido e pouco
visitado. Para se chegar até esta caverna deve-se seguir
por uma trilha por aproximadamente 2,5km. Até o mo-
mento a cavidade ndo foi mapeada. Todavia foi observa-
do que a caverna possui trés grandes saldes. Nota-se a
existéncia de drenagem em seu interior.

Gruta Gostosinho

- O acesso a esta caverna é feito por estrada sem
conservagdo onde € possivel seguir somente por ca-
minhada. Local pouco conhecido e praticamente sem
visitagao. A caverna foi parcialmente mapeada. Até o
momento foram mapeados 70 metros de caverna. No in-
terior desta cavidade existe uma drenagem com vazio
bastante razoavel. Temperatura interna baixa (média de
160C). Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da
Formacao Botucatu.

Toca do Porto de Areia

- Cavidade localizada proxima a um porto de
areia existente na saida de Sdo Jerénimo em dire¢do a
Terra Nova. O acesso ¢ feito por trilha pouco marcada.
Local pouco conhecido e pouco visitado. Cavidade pou-
co desenvolvida (8m) desenvolvidas em meio a arenitos
da Formag¢do Botucatu. Vestigios arqueologicos foram
identificados no interior da cavidade.

Caverna do Cedro |

- Localizada na reserva indigena Bardo de Anto-
nina, Sub-Sede do Cedro. A trilha que da acesso ao local
¢ pouco marcada. Local pouco conhecido e pouco visi-
tado. A cavidade tem um desenvolvimento de 45m em
meio aos arenitos da Formacao Botucatu. Foi identifica-
da grande quantidade material arqueolégico no interior
da caverna.

Caverna do Cedro 11
- Localizada ao lado da Gruta do Cedro I. Local

pouco conhecido e pouco visitado. A cavidade se tem
um desenvolvimento de 36,8m em meio aos arenitos da
Formagdo Botucatu. Existe uma ligacio entre as caver-
nas do Cedro | e Cedro 11.

Caverna do Cedro 111

- Localizada ao lado das Cavernas Cedro I Cedro
I1. Local pouco conhecido e pouco visitado. Seu desen-
volvimento ¢ de 52,4m. Foi observada a presenga de
agua em seu interior bem como uma grande quantidade
de blocos abatidos proximos a sua entrada. Cavidade de-
senvolvida em meio a arenitos da Formac¢io Botucatu.

Caverna do Cedro IV

- Localizada ao lado das Cavernas Cedro I, 1l e
[I1. Local pouco conhecido e pouco visitado. Possui um
desenvolvimento de 48m em meio aos arenitos da For-
magdo Botucatu.

Agua da Pedra

- Localizada nas proximidades do distrito de Pi-
nhal. O local ¢ bastante conhecido recebendo varios vi-
sitantes. A caverna tem um desenvolvimento de 16m em
meio aos arenitos da Formagdo Botucatu. A cavidade é
utilizada para fins religiosos.

Caverna do Bira

- Situada nas proximidades do Distrito do Pinhal,
o acesso ¢ feito através de trilha pouco marcada com
aproximadamente 3,2km. Com um desenvolvimento de
47.1m em meio aos arenitos da Formag¢ido Botucatu. A
cavidade possui duas entradas e fica atras da Cachoeira
do Bira

Gruta Alta

- Localizada proximo ao Distrito de Pinhal. O lo-
cal ¢ desconhecido ndo recebendo visitagdes. A caverna
ndo mapeada sendo composta por um unico saldo com
formato circular. A cavidade se desenvolveu em meio
aos arenitos da Formagdo Botucatu.

Gruta Baixa

- Localizada préoxima a Pinhal. O local é desco-
nhecido nado recebendo visitantes. A caverna ndo mape-
ada, todavia a mesma possui dois saldes com formato
circulares e com diametro aproximado de 20m, sendo
seu teto extremamente baixo.

4. ASPECTOS GEOLOGICOS

A area de estudo esta situada nos dominios da
Bacia Sedimentar do Parana. Trata-se de uma extensa
depressdo deposicional situada na parte centro-leste do
continente sul-americano abrangendo parte dos Estados
de Goias e Minas Gerais e grande parte dos Estados de
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Sido Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e
Mato Grosso. (SCHNEIDER ef al., 1974). E uma bacia
intracratonica simétrica, preenchida por sedimentos do
paleozdico, mesozoico, lavas basalticas e, localmente,
rochas cenozdicas.

LITOESTRATIGRAFIA

Em Sdo Jeronimo da Serra foram identificadas
rochas pertencentes a Formagio Rio do Rasto (Grupo
Passa Dois) e as formacdes Piramboia, Botucatu e Serra
Geral (Grupo Sdo Bento) - Figura 02.

Grupo Passa Dois

A sedimenta¢do permiana encontra-se represen-
tada na area pela Formagdo Rio do Rasto. Esta unida-
de encerra o longo ciclo sedimentar e marca a mudanga
no tipo de sedimentacdo, que passa de siltico-argilosa,
caracteristica dos mares epicontinentais no permiano,
para a sedimentacdo arenosa, de ambientes desérticos,
reinantes durante o tridssico-jurassico.

Formacio Rio do Rasto

Litologicamente, a Formagédo Rio do Rasto € cons-
tituida por siltitos com intercalages continuas ou len-
ticulares de arenitos (Painel 01). Apresenta coloragdes
muito variadas, predominando termos vermelho-rosado,
cinzentados, esverdeados e arroxeados (Painel 01).

Esta unidade pode ser subdividida em dois mem-
bros: Serrinha (inferior) e Morro Pelado (superior), divi-
sdo esta adotada por Schneider et al. (1974). Na porgio
inferior da unidade predominam siltitos com intercala-
¢oes de arenitos (Painel 01). Os arenitos se apresentam
macicos. podendo ocorrer também bancos com estratifi-
cagOes cruzadas acanaladas. Na porcdo superior da uni-
dade, ocorrem siltitos argilosos, e arenitos. As intercala-
¢oes arenosas sdo predominantemente lenticulares, com
nitido acunhamento. Apresentam quase sempre estrati-
ficagdes cruzadas acanaladas de médio a grande porte,
sendo os bancos macigos menos comuns.

Grupo Sio Bento

O Grupo Sao Bento, de idade juro-creticea, ¢
constituido pelos arenitos fluviais da Formagdo Piram-
boia, pelos arenitos edlicos da Formagao Botucatu e pe-
las lavas intrusivas e arenitos intertrapianos da Forma-
¢do Serra Geral.

Formacio Piramboia

A Formacao Piramboia constitui-se basicamente
de arenitos, arenitos conglomeraticos e raros niveis de
argilito. Na area de estudo, tais arenitos apresentam-se
esbranquigados a rosados sendo facilmente desagrega-
dos. Localmente podem estar silicificadas.

Sdo arenitos mal selecionados, com grios finos
predominantes e médios subordinados, apresentando

formas sub-angulares e sub-arredondadas, com consti-
tui¢do essencialmente quartzosa e pouca quantidade de
matriz siltico-argilosa. Podem ocorrer niveis conglome-
raticos.

Localmente ocorrem bancos de estratificacio cru-
zada de grande porte, com niveis de laminagio plano-
paralela, raras lentes de argilitos siltosos vermelhos, de
espessuras centimétricas a decimétricas podem ocorrer.

Com relagdo origem desta unidade, segue as pro-
postas de Caetano-Chang (1993) que postula que a For-
magdo Piramboia teria se depositado em um ambiente
formado por lencgéis de dunas edlicas com interdunas
amidas, intercalados com depositos fluviais.

Formacgio Botucatu

Esta unidade litoestratigrafica ¢ constituida por
arenitos avermelhados e esbranquicados (Painel 01),
grios finos a médios, bimodais, arredondados e bem
selecionados. Apresenta estratificacdo cruzada tabular
de grande porte, os estratos sdo em geral bem lamina-
dos, ocorrendo com freqiiéncia laminas de diferentes
granulometrias. Sua mineralogia principal € quartzosa,
ocorrendo como acessorios minerais opacos, mMoscovi-
ta, minerais pesados e até fragmentos de quartzito. Estes
arenitos podem apresentar-se silicificados, podendo o ci-
mento representar mais de 30% na sua constituigao.

Sdo comuns as estratificagdes cruzada tangencial,
plano-paralela e cruzada-acanalada (Painel 01). As ca-
racteristicas litologicas e sedimentares da unidade evi-
denciam deposigdo edlica em ambiente desértico, sendo
raros os depositos lacustres.

Nio foram encontrados restos fosseis. A idade
juro-cretacea € atribuida a unidade, por relagdes estra-
tigraficas, pois esta situada entre os derrames basalticos
do juro-cretaceo e a Formagdo Rosario do Sul, do trids-
sico médio a superior.

Formacgio Serra Geral

A Formagao Serra Geral ¢ formada por derrames
vulcénicos de carater basico, intermediario e acido, dis-
tribuidos amplamente pela Bacia Sedimentar do Parana.

O pacote vulcanico mesozoico localiza-se acima
da Formacao Botucatu, sendo freqiientes lentes inter-
trapianas de arenitos. A estratigrafia da Formagdo Serra
Geral ¢ bem definida, havendo coincidéncia dos derra-
mes com a evolugdo projetada a partir dos estudos de
geocronologia. Os derrames de natureza basaltica sio
localizados na base da seqiiéncia vulcanica, seguido de
manifestacdes de natureza intermedidria que mantém
certa contemporaneidade com as primeiras lavas acidas.
A Formagdo Serra Geral apresenta em sua litologias des-
de basaltos até rochas acidas do tipo riolito. Associados
aos basaltos foram identificados: vidro intersticial (obsi-
diana), apofilita, estilbita, natrolita, gyrolita, heulandita,
pectolita, minerais de cobre, quartzo (agata e calcedo-
nia) e argilo-minerais sdo registrados em amidalas (Pai-
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nel 02).

Em Sao Jeronimo da Serra ocorrem basaltos, da-
citos porfiros e diabasios bem como brechas igneas e
bombas vulcanicas (Painel 01).

O contato inferior da Formagéao Serra Geral com
os arenitos da Formagdo Botucatu € discordante e intru-
sivo (Painel 01) e com as unidades mais antigas marca-se
por discordancia erosiva, jazendo a formagao em certos
locais, diretamente sobre as rochas do embasamento. O
contato superior ¢ discordante com as formagdes Caiuad,
Bauru e Cachoeirinha.

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A drea de estudo encontra-se situada no contexto
do Alinhamento Sio Jeronimo — Curitva, definido por
Ferreira (1982), flanco NE do Arco de Ponta Grossa.
Considerando o trabalho de Soares ef al. (1982), a area
de estudo estd inserida na faixa MI-5 (Pirai do Sul/Curi-
Giva) de diregdo geral N45W45 e na continuidade da fai-
xa PT—4 de direcdo N60OE+S5.

Strugale et al. (2004) definiu na regido o Horst do
Rio do Tigre bem como uma série de zonas de falhas
(Zona de Falha de Tamarana. Serra Grande, Apucarani-
nha, Rio do Tigre).

Outros autores tais como Delavi (1996), Spolado-
re & Delavi (1997), Benitez (2001) e Spoladore (2006),
reconhecem diferentes estruturas impressas nas rochas
da regido, bem como o alinhamento estrutural de ele-
mentos de relevo. Tais autores citam ainda que a historia
tectonica/estrutural da regido de Sao Jeronimo da Ser-
ra apresenta um grau de complexidade razoavel, sendo
identificadas estruturas originadas em momentos dife-
rentes na historia geoevolutiva ¢ com origens diversas.

Analise da Orientaciio dos Elementos de Relevo

Para analisar os principais elementos de relevo fo-
ram realizados levantamentos em imagens de satélites,
aerofotografias e cartas topograficas do IBGE. Inicial-
mente, foi realizado estudo levantamento da orientagdo
da rede hidrografica, caracterizando inclusive os dife-
rentes padrdes de drenagem ao longo da area de estudo.
Em um segundo momento, foi realizado levantamento
visando caracterizar as orientagdes dos topos das eleva-
¢oes existentes na area.

De posse destes dados, foram elaborados diagra-
mas de rosetas das orientagdes dos elementos de relevo
analisados (figura 3).

A andlise dos elementos de relevo nos permite
caracterizar quatro diregdes preferenciais de orientagdo.
Sao elas: N40/50W; EW; N40/60E; NS.

+ Direcdo N40/50W - Esta direcio € a mais evi-
dente tanto na area de estudo. Sio caracteristicos os ali-
nhamentos retilineos, localmente curvilineos, continuos
¢ amplamente distribuidos pela area. Podem ser facil-
mente visualizados em imagens de satélites, aerofoto-

grafias ou mapa. Segundo esta diregdo foram identifica-
dos diques de diabasio e as zonas de cisalhamentos.

- Dire¢cdo EW — Tal orienta¢do, em uma primeira
analise, ndo aparenta ter grande importancia. Entretanto,
tanto nos diagramas elaborados a partir de fraturas ob-
tidas em campo como naqueles feitos a partir das orien-
tagdes dos elementos de relevo, a direcio EW sempre
se apresenta de forma destacada. Os alinhamentos sdo
longos, espacados, porém, amplamente disseminados
por toda a area de estudo, muitas vezes truncando e des-
locando os demais alinhamentos, o que nos leva a crer
que, estes alinhamentos seriam representantes de um dos
ultimos eventos tectonicos da regido. Segundo esta dire-
¢do, podemos encontrar drenagens longas e meandrantes
correndo em vales abertos.

- Dire¢do N40/60E - Outra importante diregio de
orientagdo dos elementos de relevo. Ocorrem como uma
série de pequenos alinhamentos descontinuos mais mui-
to persistentes. Apesar de estarem disseminados por toda
a drea de estudo, os alinhamentos N40/60E sio mais
marcantes nas areas de afloramentos das Formacgdes Pi-
ramboia e Botucatu. Normalmente estes alinhamentos
originam vales cujos cursos d’aguas sdo afluentes dos
rios principais, orientados segundo N40/50W. Geral-
mente, os alinhamentos N40/60E sdo segmentados pelos
alinhamentos N40/50W.

- Dire¢do NS - Os lineamentos orientados segun-
do NS apresentam uma disseminagdo irregular e hetero-
génea ao longo da area de estudo, estando concentrado
nas proximidades do vale do rio Tibagi e na porgao leste
da area de estudo. Trata-se de alinhamentos de pequenas
dimensdes, segmentados e espacados. Aparentemente
esta dire¢do sobrepde as outras, podendo ser represente
ultimo evento tectonico da area.

Anilise dos Elementos Identificados em Campo

As principais estruturas impressas nas rochas e
observadas em campo sdo as fraturas (juntas ou diacla-
ses) e as zonas de cisalhamento rapteis (falhas). Tam-
bém foram observadas bandas de deformacdo de carater
ruptil, lineacdes, fei¢cdes sigmoidais, cristalizagdo ¢ mi-
nerais fibrosos em fraturas e juntas plumosas. Tais ele-
mentos sdo consistentes com os observados por Strugale
et al. (2004).

As atitudes dos elementos citados anteriormente
foram coletadas sistematicamente e posteriormente fo-
ram confeccionados diagramas de contornos de polos e
de rosetas (Figura 4).

Por toda a area de estudo foram observadas di-
versas zonas de cisalhamento de diferentes dimensdes.
Destaque para a Zona de Cisalhamento do Rio Tigre
— ZCRT -(o chamado host ou zona de falha do Rio Tigre
de Strugale et al. 2004). Trata-se de estrutura de carater
raptil com dire¢do geral N40-50W, mergulhos vertica-
lizados ou voltados preferencialmente para SW/W. Nos
diagramas de roseta e de contorno dos polos dos pla-
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nos de fraturas e falhas também ¢ possivel de facilmente
identificar esta estrutura.

A ZCRT ¢ composta por uma série de falhas pa-
ralelas/sub-paralelas, originando um feixe de falhas que
pode chegar a espessuras de um quilémetro. Ao longo
da zona de cisalhamento podem ser observados diques
de diabasio com diregdo paralela a da zona de cisalha-
mento.

Apesar do carater ruptil dessa estrutura, em cam-
po, foram observados evidencias de cisalhamento e cris-
tas de quartzo com coloragdo esverdeada o que pode in-

Mapa Geoldgico

Geological Map . $ "

dicar que as condigdes de pressdo e temperatura podem
ter atingido valores elevados.

A movimentacdo da Zona de Cisalhamento do
Vale do Rio Tigre é normal sendo que o bloco situado
a SW abateu e o localizado a NE da referida estrutura
soergueu. Todavia, foram identificadas evidéncias tais
como estrias horizontais e fraturas escalonadas, indi-
cando pulsos cinematicos de carater transcorrente com
movimenta¢do ora dextral ora sinistral. As estruturas
pull apart visualizadas nas cavernas sdo bons exemplos
(Painel 03).
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Figura 02 — Mapa Geoldgico simplificado
s da area de estudo. Fonte: MINEROPAR
(2003) — modificado

Figure 02 - Geological Map of
s the study area
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Figure 3 - Diagrams of rosettes of the
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Painel 01- Rochas aflorantes na area de estudo. A) e B) Rochas da Fm. Rio do Rasto;
C) e D) Fosseis de vegetais encontrados na Fm. Rio do Rasto;
E) Estratificacao cruzada no arenito Botucatu; F) Arenito da Fm. Botucatu;
G) Basalto da Fm. Serra Geral intrudindo nos arenitos Botucatu; H) Brecha com matriz arenitica e fragmentos igneos;
1) bombas vulcanicas: J) e L) Diabasio (Fm. Serra Geral);
N) Dacito porfiro (Fm. (Serra Geral). Autor: f\ngelo Spoladore

Panel 01- Rocks in the study area. A) and B) rocks of Fm. Rio do Rasto: C) and D) Fossils of vegetables found in Fm. Rio
do Rasto ; E) Bedding crossed in the sandstone Botucatu: F) Sandstone of Fm. Botucatu;
G) Basalt of Fm. Serra Geral; H) Sandstone with igneous fragments; 1) volcanic bombs;
J) and L) Diabdsio (Fm. Serra Geral); N) Dacito (Fm. Serra Geral). Author: Angelo Spoladore
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Painel 02 - Minerais relacionados com magmatismo da Fm Serra Geral. A)Calcita; B)Apofilita; C)Pectolita;
D) Laumonita; E) Estilbita; F)Estilbita; G)Quartzo e estilbita; H)Quartzo; l)Agata; J)Natrolita;
K)Gyrolita e L)Obsidiana. Fotografias sem escala. Autor: Angelo Spoladore.

Panel 02 -Minerals related with magmatism of Fm Serra Geral. A) Calcite; B)Apofilite; C)Pectolite;
D) Laumeonite; AND) Estilbite; F)Estilbite; G)Quartz and estilbite; H)Quartz; [)Agata; J)Natrolite;
K)Gyralite and 1)Obsidian. Pictures without scale. Author: Angelo Spoladore.
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Também observadas falhas diversas. Trata-se de
falhas normais e listricas (Painel 03), orientadas segun-
do N/NW, com rejeito de alguns poucos centimetros e
caimento preferencial voltado para NW.

Uma outra estrutura marcante na area ¢ a chamada
zona de cisalhamento de Terra Nova (ZCTN). Trata-se
de estrutura similar a ZCRT, ou seja, zona de cisalha-
mento de cardter ruptil, verticalizada e formada por um
feixe de falhas e fraturas paralelas a sub-paralelas que
ocorre nas proximidades do distrito de Terra Nova. Pelo
o observado em campo, a ZCTN apresenta uma movi-
mentagdo principal vertical (falha normal) com pulsos
horizontais de movimentos sinistrais.

As zonas de cisalhamento ¢ falhas ganham impor-
tancia quando considerado a espeleogénese bem como o
desenvolvimento das cavernas de arenito existentes na
area. Estas estruturas originam bandas de deformacio
que se traduzem como planos de fraturas onde o cisa-
lhamento € acomodado pela fragmentagido dos grios de
quartzo e a conseqiiente diminuigdo da granulometria,
pelo colapso da porosidade e finalmente, fluxo cataclas-
tico (STRUGALE er al. 2004; DAVIS et al., 1999).

Magnavita (2000) dentre outros, afirma que ban-
das de deformagdo e zonas de cisalhamento sdo im-
portantes locais de convergéncia de fluidos durante os
pulsos cinematicos. Tal fato poderia estar favorecendo a
espeleogéne. As fraturas sdo amplamente disseminadas
por todas as litologias identificadas na drea de estudo.
Podem ser distinguidas familias com diferentes orienta-
¢oes e origens.

Em algumas lentes de arenito que ocorrem em
meio ao magma também podem ser observadas estru-
turas tipo boudinage sendo tais fraturas resultantes da
extensdo de um corpo rigido em meio a um magma mais
fluido.

Quanto a orientagdo preferencial das fraturas, qua-
tro dire¢des sdo facilmente identificadas, dire¢des estas
similares aquelas reconhecidas nos estudos da orientag¢ao
dos elementos de relevo e também citadas por Strugale
et al. (2004). Sao elas, por ordem de freqiiéncia: EW;
NS: N40/50W; N40/60E.

- Fraturas com Dire¢io EW - Apesar do fato
destas fraturas ndo se mostrarem muito proeminentes
quando da andlise dos fotolineamentos, em campo as
fraturas com dire¢do EW apresentaram grande represen-
tatividade. Trata-se de fraturas longas, espagadas entre
si, com representa¢do constante ao longo de toda a drea
de estudo. Em superficie as fraturas EW condicionam
longos cursos d’dagua com vales amplos. Pelos dados
disponiveis Aparentemente estas fraturas sdo abertas,
permitindo o fluxo de fluidos e conseqiientemente, a dis-
solugdo da silica e a abertura de cavidades. Esta hipotese
ja havia sido considerada por Celligoi (1999) em estudos
voltados a hidrogeologia. Estas fraturas condicionam o
desenvolvimento de algumas cavidades estudadas.

- Fraturas com Diregdo N40/50W - As fraturas
orientadas segundo a N40/50W sdao importantes, pois
as mesmas estdo relacionadas com as zonas de cisalha-
mentos ali desenvolvidas. Na verdade estas fraturas re-

presentam as faixas onde a deformac@o ocorre de forma
mais intensa, especialmente pela diminuicdo da granu-
lometria dos grios de quartzo e a redugdo da porosida-
de. Estas fraturas encontram-se representadas por toda
a darea de estudo concentrando-se nas proximidades das
zonas de cisalhamento definidas anteriormente. Mas ra-
ramente, podemos encontrar cavernas com desenvolvi-
mento principal paralelo a esta diregio.

- Fraturas com Diregio NS - Esta dire¢do eviden-
cia outra importante familia de fraturas que, da mesma
maneira que as fraturas EW, também condicionam o de-
senvolvimento das cavernas existentes na regido. As fra-
turas NS sdo pequenas e persistentes estando amplamen-
te representada em toda a area de estudo, em especial nas
proximidades do Rio Tibagi. Esta dire¢do aparentemente
esta relacionada com uma tectonica normal, sendo sua
maior expressdo o vale do Rio Tibagi. Também foram
reconhecidos falhas e pulsos cinematicos com carater
direcional (falhas trascorrentes) orientado segundo esta
direcdo. Celligoi (1999) afirma que as fraturas orienta-
das NS sdo estruturas fechadas, sem grandes fluxos de
fluidos. Todavia, foi constatado que esta dire¢do € im-
portante para o desenvolvimento das cavidades.

* Fraturas com Dire¢io N40/60E - As fraturas
orientadas segundo N40/60E ndo condicionam o desen-
volvimento de cavernas. Tratam-se fraturas bem marca-
das e amplamente disseminadas pela drea.

5. CONTROLE ESTRUTURAL DAS CAVER-
NAS DE SAO JERONIMO DA SERRA

As cavidades desenvolvidas nas litotipos areniti-
cos e estudadas apresentam forte controle estrutural. As-
sim, o desenvolvimento da cavidade estd intimamente
relacionado com as estruturas existentes nas rochas.

Por outro lado, quando comparamos a dire¢io do
maior desenvolvimento da caverna com os diagramas de
roseta e de contorno de polos obtidos utilizando as atitu-
des de planos de fraturas, nio sempre havera coincidén-
cia (Tabela 1 e Painel 04).

Pelo observado na Tabela 01. As Cavernas de Sao
Jeronimo da Serra, as cavernas de desenvolvem prefe-
rencialmente segundo NS e, secundariamente segundo
EW. Em apenas uma situagio (Gruta Agua do Bira) a
cavidade se desenvolveu tendo como dire¢do principal
N40/50W.

Entretanto, ao analisarmos os diagramas do Painel
04, verificamos que o fraturamento existente no interior
das cavernas € coincidente com aqueles observados re-
gionalmente.

Um bom exemplo ¢ o conjunto de cavidades exis-
tentes na regido do Cedro (Grutas do Cedro I, [T e II1) e
a Toca do Tigre. As principais dire¢des de desenvolvi-
mento dessas cavernas sdo EW e NS. Todavia, a andlise
dos diagramas de roseta e de contorno de polos mostra
uma grande freqiiéncia de fraturas N40/60E. Apesar de
aparecem em menor quantidade, as fraturas NS e EW
sd0 mais importantes para a abertura das cavidades.
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K

Panel 03 Main structures printed in the rocks of the study area: A); B); C); D); E) and F) Ruptil Shear Zones identified in
the sandstones; G) deformation characterized by vertical fractures; H) fractures of extension type boudinage;
1) and J) “pastille” observed in the rocks of the Rio do Rasto Formation;
K) and L) structures type pull apart cbserved in the roof of caves..

Panel 03 - Main structures printed in the rocks of the study area: A); B); C): D); E) and F) Ruptil Shear Zones identified
in the sandstones: G) deformation characterized by vertical fractures; H) fractures of extension tvpe boudinage;
1) and J) “pastille " observed in the rocks of the Rio do Rasto Formation:
K) and L) structures type pull apart observed in the roof of caves..

Caverna - Cave Desenvolvimento principal Desenvolvimento Secundério
Muain development | Secondary development |

Arco Vede NS EW
Porto de Areia NS EW
Tigre NS EW
Agua da Pedra EW NS
Cedro | EW NS
Cedro Il EW NS
Cedro Il NS EW
Urtiga (Agua do Capim) NS W
Bira NW NS

Tabela 01 Direcoes preferenciais de desenvolvimento das cavidades estudadas.

Table 01 - Preferential directions of development of the studied cavities.
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Figura 04 Diagramas de contornos dos polos e diagramas de rosetas das fraturas, juntas e diaclases existentes nas rochas
aflorantes na area de estudo.

Figure 04 — Estereogram of poles and diagrams of rosettes of the fractures and faults identified in the rocks of the study area..
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Painel 04 Diagramas de contorno de pdlos e diagramas de rosetas das diregoes dos planos de fraturas identificados
no interior das cavidades naturais estudadas: A) Abrigo Agua da Pedra; B) Gruta Agua do Bira; C) Gruta Arco Verde; D)
Abrigo do Porto de Areia; E) Grutas do Cedro (I, Il, lll), F) Toca do Tigre e
G) Gruta da Urtiga (ou Agua do Capim).

Panel 04 - Diagrams of poles and diagrams of rosettes of the directions of the plans of fractures identified inside the
studied caves: A) Agua da Pedra; B) Gruta Agua do Bira; C) Arco Verde; D) Porto de Areia;
E) Grutas do Cedro (1, I, 111), F) Tigre and G) Urtigas (or Passo Liso).

6. CONS[DERACOES FINAS cisalhamento rupteis (falhas) existentes na regido.
As estruturas impressas nas rochas estudadas tam-
As evidéncias observadas em campo bem como  bém condicionam outros elementos de relevo tais como
os dados obtidos a partir da andlise dos estereogramas  0s vales, drenagens ¢ bem como 0s morros.
e outros graficos mostram que as cavidades naturais
existentes em Sdo Jeronimo da Serra apresentam forte .
controle estrutural estando o seu desenvolvimento con- 7. REFERENCIAS
dicionado as principais dire¢des de fraturas e zonas de  (Vide pag. 63)

. 58

Sociedade Brasileira de Espeleologia



GEOLOGY AND S:TRUCTURAL CONTROL OF SANDSTONE CAVES IN
SAO JERONIMO DA SERRA (PARANA STATE, BRAZIL).

1. INTRODUCTION

Due the geological characteristics, in Sao Jeroni
mo da Serra) north of the State of Parana, exists a series
of natural attractions such as waters fall, natural obser
vatories and caves.

Considering the caves, there are about 60 cavi
ties developed in the sandstone belong to the Botucatu
Formation.

There are cavities that can reach fifty meters or
more and moderately ornamented. Such caves present
clear structural control, being located in shear zones
with characteristics eminently rupteis.

2. LOCATION AND ACCESSES

Sao Jeronimo da Serra is located in the north of
the Parana, about 80 km far from the city of Londrina
(Figure 01).

The main access road is the PR 090. It is road
paved in good shape, where the traffic of self driven ve
hicles is constant along the whole year.

In Sao Jerénimo da Serra the local roads don't
possess asphalt paving, being poorly preserved. So, in
rainy times, the traffic in some of those roads becomes
impracticable.

3. THE CAVES OF SAO JERONIMO DA SERRA

Sao Jeronimo's area shelters a beautiful group
of caves in sandstones. They are about 60 caves devel
oped in Botucatu Formation (sandstones) with variable
dimensions and rich in several ornaments.

The most beautiful are the following caves: Ce
dro |, Cedro II, Arco Verde, Agua da Pedra, Terra Nova,
Porto de Areia e Bira,

Terra Nova Cave

- Located in the district of Terra Nova, the ac
cess is made through a trail. The place is un known and
poor visited. The cave is not mapped. Though it was
observed that the cave possesses at least 03 rooms. It
was observed a great amount of water inside the cave.
The cavity developed in the sandstones of the Forma
cao Botucatu.

Toca do Tibagi

- Located about 1,5km of Rio Tibagi's margin.
To arrive until the place, it is easier from the left margin
of Tibagi River, and then to catch a boat to cross river.
Do not have a trail. Few people know that cave. The
place does not receive visitors. The cave is not mapped.
Though it was observed that the cave possesses little
development. The roof is very low. The cave possesses

several carbonatic ornaments.

Gruta Arco Verde

- Located in Arco Verde Farm, near the road
that goes to Sao Jerénimo da Serra to Terra Nova. The
place is well known and very visit. Doesn't exist any visi
tors structure. The cave have a development of the 52
meters. Great amount of sedimentary deposits (sand)
is observed. Cavity developed amid sandstones of the
Formacéo Botucatu.

Gruta das Urtigas

- Located in Arco Verde Farm to the margins of
the road that goes to Sao Jerénimo da Serra to Vida
Nova. In spite of being visible of the road, the place it is
not visited. Development of the cave: 35 meters. Great
amount of depressed blocks and water is observed in
side the cave. Cavity developed in sandstones of the
Formacao Botucatu. They were identified archeological
remains (lithic fragments and ceramic).

Gruta do Pocgo

- Doesn't exist a demarcated trail to access that
cave. The place is poorly known and little visited. The
cave is not mapped. Though it was observed that the
cave possesses 3 rooms. Exists a drainage presence
in the interior of the cave. The place used for religious
ends.

Gruta Gostosinho

- The access the cave is made by road without
conservation. The place is poorly known and practically
without visitation. The cave is being mapping. Until the
moment 70 meters of cave were mapped. Inside the
cave exist a drainage interns with reasonable flow. Tem
perature interns low (+/-160C). Cavity developed in the
sandstones of the Formacao Botucatu.

Toca do Porto de Areia

- The cavity is near to a mining of sand in the
road Sao Jeronimo da Serra — Terra Nova The access is
made by trail poorly marked. The place is poorly known
and it is not visited. The cave developed in the sand
stones of the Formacao Botucatu. They were identified
archeological tracks in the cave's interior.

Caverna do Cedro |

- Located in the national Indian land of the Barao
de Antonina, the trail that gives access to the place is
poorly marked. Few peoples known these known. The
development of the cave is 45 meters. A great amount
of archeological material inside the cave. Cavity devel
oped in the sandstones of the Formacgao Botucatu.

Caverna do Cedro Il
- These cave is located near the cave Cedro |.
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The developmento the cave is 36,8 meters. The cave
Cedro Il is tied to the cave Cedro | by a conduit. The
cave developed in the sandstones Botucatu.

Caverna do Cedro il

- Located near the Caves Cedar | and the Cedar
Il these cave is unknown place and do not receive visi
tor. The development is 52,4 meters. It was observed
the presence of water inside the cave as well as great
amount of depressed blocks. Cavity developed amid
sandstones of the Botucatu Formation.

Caverna do Cedro IV

- Located beside the Cavernas Cedro |, Il and
lll. These place is unknown and do not receive visitor.
The cave has a development of the 48 meters amid the
sandstones of the Botucatu Formation.

Agua da Pedra

- Located in the proximities of the district of Pin
hal. The place is very well known receiving several visi
tors. The development is about 16 meters. The Cavity
developed amid sandstones of the Botucatu Formation
and is use for religious ends.

Caverna do Bira

- Located in the proximities of the District of Pin
hal, the access is made through trail little marked with
approximately 3,2km. The place is unknown and receiv
ing few visitors. The development of the cave is about
47,1 meters. The cavity developed amid sandstones of
the Botucatu Formation. It possesses two entrances.
and it is behind the Waterfall of Bira

Gruta Alta

- The cave is located near the Caverna do Bira.
(district of Pinhal). The place is unknown and do not
receive visitations. The cave is not mapped. The cavity
developed amid sandstones of the Botucatu Formation
and is composed by a single room with circular format.

Gruta Baixa

- That cave is located near the Pinhal District. It is
a unknown place and do not receive visitors. The cave
is not mapped. The cavity developed amid sandstones
of the Botucatu Formation. Cave is very low and pos
sesses two circular living rooms (diameter approximate
20 meters that gives a development of 40 meters).

4. GEOLOGICAL ASPECTS

The study area is located the domains of the
Sedimentary Basin of Parana. It is a basin symmetrical
and intracratonic, filled out by sediments of the Paleo
zoic and Mesozoic, basaltic lavas and rocks Cenozoic
(SCHNEIDER et al., 1974).

LITHOSTRATIGRAPHY

In Sao Jerénimo da Serra were identified rocks
belonging to the Rio do Rasto Formation (Group Raisin

Two) and the formations Piramboia, Botucatu and Serra
Geral (Group Sao Bento) — Figure 02.

Passa Dois Group

The sedimentation of the permian is represented
in the area by the Rio do Rasto Formation. This unit con
tains indication about the long sedimentary cycle and
mark the change in the sedimentation type, that passes
of siltic clay, characteristic of the Permian epicontinental
seas, for the sandy sedimentation, of the triassico-Ju
rassic desert.

Rio do Rasto Formation

The Rio do Rasto Formation is constituted by
siltic rocks with sandstones lenticular (Panel 01). These
rocks present very varied coloration, prevailing red rosy
terms, gray, green and purple (Panel 01).

This unit can be subdivided in two members: Ser
rinha (inferior) and Morro Pelado (superior), division this
adopted by Schneider et al. (1974). In the inferior por
tion of the unit the siltic rocks prevail with interpolation
of sandstones (Panel 01). The sandstones come solid,
could also happen banks with beddings. In the superior
portion of the unit, they occur siltic clay and sandstones.
The sandy collations are predominantly lenticular. It is
present medium or big grooved beddings, being the
less common solid banks.

Sao Bento Group

The Sao Bento Group Sao Bento, with juro cre
tacic age, it is constituted by Pirambdia Formation (flu
vial sandstones), Botucatu Formation (sandstones) and
for the intrusive lavas and sandstones interpoled (Serra
Geral Formation).

Piramboia Formation

The Piramboia Formation is constituted by sand
stones, conglomeratic sandstones and rare clay levels.
In the study area, such sandstones are white and are
easily disaggregated. They are sandstones badly se
lected, with medium grains predominant medium, pre
senting sub angular and sub round forms, with quartz
constitution and little amount of siltic and clay.

In same places occur banks of crossed bedding,
with levels of lamination plan parallel. Rare lenses of red
clay siltic rocks,

About the origin of this unit, Caetano Chang
(1993) suggested the Pirambadia Formation would have
deposited in an atmosphere formed by sheets of wind
dunes with humid interdunes, inserted with fluvial de
posits.

Botucatu Formation

This unit is constituted by red and white sand
stones (Panel 01), the grains of sand are medium, bi
modais, round and well selected. These rocks presents
bedding plano parallel or cross bedding of great load,
the strata are in general very laminated, happening fre
quently sheets of conglomeratics. The main mineralogy
is quartzosa, happening as accessories opaque miner
als, moscovita, heavy minerals and even quartzit frag
ments. These sandstones can be silicificted, due to the
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cement that can reach more than 30%.

They are common the tangential cross beddings,
plan parallel and cross grooved (Panel 01). The litolog
ics and sedimentary characteristics of the unit, evidence
eolic deposition in a desertic atmosphere, being rare the
lacustrine deposits. They were not found fossil remains.
The juro cretacic age is attributed to the unit.

Serra Geral Formation

The Serra Geral Formation is formed by volca
nic events with character basic, middleman and acid,
distributed thoroughly by the Sedimentary Basin of
Parana.

The Mesozoic package volcanic is located above
the Botucatu Formation, being frequent lenses intertrap
of sandstones. The stratigraphy of the Formation Serra
Geral is very defined, having coincidence of the volcanic
events with the evolution projected from the geocrono
logia studies. The volcanic events of basaltic nature are
located in the base of the volcanic sequence, following
by manifestations of intermediate nature that maintains
certain relationship with the first acid lavas. The Forma
tion Serra Geral rocks tha gos form basalts to rocks acid
of the type riolit. Associate to the basalts was identified
interstitial glass (obsidian), apofilita, estilbita, natrolita,
gyrolita, heulandita, pectolita, copper minerals, quartz
(agate and calceddnia) and argilo minerals are regis
tered in amidalas (Panel 02).

In Sao Jerdbnimo da Serra were find basalts, por
firitc dacitics and diabasios as well as igneous breaches
and volcanic bombs (Panel 01).

The inferior contact of the Formation Saws Gen
eral with Formation Botucatu’s sandstones it is intrusive
(Panel 01) and with the oldest units it is marked by ero
sive disagreement, the superior contact is tuneless with
the formations Caiua, Bauru and Cachoeirinha.

STRUCTURAL GEOLOGY

The study area is located in the context of the
Alinhamento Sao Jerénimo-Curitva, defined for Ferreira
(1982), flank NE of the Arch of Ponta Grossa. Consid
ering Soares et al (1982), the study area is inserted in
the strip MI-5 (Pirai of Sul/Curidva) of general direction
N45W=5 and in the continuity of the strip PT-4 of direc
tion N6OE+5.

Strugale et al. (2004) defined in the area the Horst
of Rio do Tiger as well as a series of areas of faults (Fault
of Tamarana, Serra Grande, Apucaraninha, Rio do Ti
ger).

Other authors like as Delavi (1996), Spoladore
& Delavi (1997), Benitez (2001) and Spoladore (2006),
recognize different structures printed in the rocks of the
area, as well as the structural alignment of relief ele
ments. Such authors mention although the tectonic and
structural of the area of Sao Jerénimo da Serra pres
ents a degree of reasonable complexity, being identified
structures originated in different moments in the geo
logic history and with several origins.

Analysis of the Orientation of the Elements of Relief
To analyze the main relief elements risings were

made studies in images of satellites, aero photographs
and topographical letters of Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica (IBGE). Initially, it was made a study
to characterize the orientation of the hydrological net,
characterizing the different drainage patterns in the
study area. In a second moment, was made a study to
characterize the orientations of the tops of the eleva
tions existent in the area.

After that, diagrams of rosettes of the orientations
of the relief elements were elaborated analyzed (illustra
tion 3).

The analysis of the relief elements allows charac
terizing four preferential directions of orientation: N40/
50W; EW; N40/60E; NS.

- Direction N40/50W - This direction is the most
evident in the study area. They are alignments straight,
locally curvilinear, continuous and thoroughly distribut
ed by the area. They can be visualized easily in images
of satellites, aero photographs or map. In this direction
were identified dikes of diabasio and the shear zones.

- Direction EW Such orientation, in a first analy
sis, doesn’t look like to have great importance. How
ever, in the diagrams elaborated from fractures obtained
in field as in those from the orientations of the relief ele
ments, the direction EW always come out as a very im
portant direction. Theses alignments are long, spaced,
however, thoroughly disseminated by the whole study
area, same times truncating and moving the other align
ments; these alignments would be representatives of
one of the last tectonic events of the area. In this direc
tion, we can find long drainages running in open val
leys.

- Direction N40Q/60E - Other important direction of
orientation of the relief elements is N40/60E. They oc
cur as a series of small, persistent and discontinuous
alignments. These alignments are well disseminated by
the whole study area; however the alignments N40/60E
are more perceptible in the areas the Pirambdia and
Botucatu formation. Usually these alignments originate
courses of waters that are flowing of the main rivers,
guided according to N40/50W. Usually, the alignments
N40/60E are segmented by the alignments N40/50W.

- Direction NS  The oriented lineaments ac
cording to NS present an irregular and heterogeneous
spread along the study area, being concentrated in the
proximities of the valley of the river Tibagi and in the
portion east of the study area. It is alignments of small
dimensions, segmented and spaced. Seemingly this
direction puts upon to the other ones, could be repre
sents last tectonic event of the area.

Analysis of the Identified Elements in Field

The main structures printed in the rocks and ob
served in field are the fractures (diaclases) and the rupitl
shear zones of (faults). Also were observed, bands of
deformation of character ruptil, lineation, features sig
moidais, crystallization and fibrous minerals in fractures
and feathery diaclases. Such elements agree with the
observed by Strugale et al. (2004).

The attitudes of the elements mentioned previ
ously were collected systematically and then was con
struct diagrams of poles and rosettes (Figure 04).
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For the all study area several shear zones of
different dimensions were observed. Highlight for the
Shear Zone of Rio Tigre ZCRT (the Host of Rio Tigre
- Strugale et al. 2004). It is a structure of ruptil character
with general direction N40-50W, dives vertical or gone
back preferentially to SW/W. In the rosette diagrams
and diagrams of the poles of the plans of fractures and
faults this structure is easily identify.

ZCRT is composed by serial of faults parallel /
sub parallel, originating the bunch of faults that can
arrive to thickness of one kilometer. Along the shear
zone, diabasio dikes can be observed with parallel di
rection.

In spite of the character ruptil of that structure, in
field, they were observed evidence of shear and quartz
with green coloration what can indicate that the pres
sure conditions and temperature might have reached
high values.

The movement of the Shear Zone of Rio Tiger’'s
valley is normal and the SW placed block abated
and the located to NE of the referred structures raise.
Though, were identified evidences as horizontal linea
tion and assigned fractures, indicating cinematic pulses
of character transcorrente with movement some times
dextral other times sinistral. The structures pull apart
visualized at the caves are good examples (Panel 03).

It was also observed a several faults. It is normal
and listrics faults (Panel 03), guided according to N/
NW, with the reject of few centimeters and preferential
dip turned to NW.

Another important structure in the area is what
is called area Shear Zone of Terra Nova (ZCTN). ltis a
structure similar to ZCRT, in other words, a ruptil shear
zone, vertical and formed by a bunch of faults and par
allel / sub parallel fractures. It was observed in field,
ZCTN presents a vertical main movement (normal fault)
with horizontal pulses of sinistrais movements.

The shear zones and faults are more important
when considered the speleocgenesis as well as the de
velopment of the existent sandstone caves in the area.
These structures originate deformation bands such as
plans of fractures where the deformation is accommo
dated by the fragmentation of the grains of quartz and
the consequent decrease of the grain, and the collapse
of the porosity and finally, cataclastic flow (STRUGALE
et al. 2004; DAVIS et al., 1999).

Magnavita (2000) and others, affirms that defor
mation bands and shear zones are important places
of convergence of flow during the cinematic pulses.
Such fact could be favoring the speleogenesis. The
fractures are disseminated in all identified rocks in the
study area. Families can be distinguished with different
orientations and origins.

In some sandstone lenses inside the magma de
veloped structures type boudinage. The same struc
tures can also be observed being resulting fractures
of the extension of a rigid body amid a magma more
flowed.

Four directions are easily identified, directions
these similar to that one recognized in the studies of
the orientation of the relief elements and also men

tioned by Strugale et al. (2004). They are, for frequency
order: EW; NS; N40/50W; N40/60E.

- Fractures EW in spite of the fact of these frac
tures if they don’t show very prominent when of the
analysis of the photolineaments, in field the fractures
with direction EW presented great representativeness.
It is long fractures, spaced amongst themselves, with
constant representation along the whole study area. In
surface the fractures EW condition long courses of wa
ter with wide valleys. For the available data these frac
tures are Seemingly open, allowing the flow of having
flowed and consequently, the dissolution of the silica
and the opening of cavities. This hypothesis had al
ready been considered by Celligoi (1999) in returned
studies the hidrogeologia. These fractures condition
the development of some studied cavities.

- Fractures NS This direction evidences anoth
er important family of fractures that condition the de
velopment of the caves in the study area. The fractures
NS are small and persistent and can be identified in
the all study area, especially in Rio Tibagi's proximi
ties. This direction is related with a normal tectonics,
being the most important expression the Rio Tibagi
valley. Cinematic pulses were recognized with direc
tional character oriented second this direction. Celligoi
(1999) affirms that the oriented fractures NS are closed
structures, without great flows. Though, it was verified
that this direction is important for the development of
the cavities.

- Fractures N40/50W - The oriented fractures ac
cording to N40/50W are important because this direc
tion is the same of the faults. These places represent
the strips where the deformation happens in a more
intense way, especially the decrease of the granulo
metria of the grains of quartz and the reduction of the
porosity. These fractures are acted previously by the
whole study area concentrating on the proximities
of the areas of defined shear. But rarely, we can find
caves parallel to this direction.

- Fractures N40/60E - The oriented fractures ac
cording to N40/60E don’t condition the development
of caves. Fractures are treated well marked and thor
oughly disseminated by the area.

5. STRUCTURAL CONTROL OF CAVES OF SAO
JERONIMO DA SERRA

The caves studied which developed in
sandstone lithotypes show strong structural control.
The development of each is intimately related to the
structures existing in the rocks.

On the other hand, the direction of major
development of a cave does not always coincide with
the data provided by rose and polar outline diagrams
obtained using the orientations of joints (Table 1, Panel
4).

As shown in Table 1, the caves of Sao Jerénimo
da Serra develop preferentially with a NS orientation,
and secondarily with an EW orientation. A single cave
(Gruta Agua do Bira), has developed along a mainly
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N40/50W direction.

However, the analysis of the diagrams in Panel 4
shows that the fractures in the interior of the caves do
coincide with those observed in the region.

A good example is the set of caves in the region
of Cedro (Grutas do Cedro |, Il, and lll) and the Toca
do Tigre. The main directions of development of these
caves are EW and NW. However, the analysis of the rose
and polar outline diagrams shows a large frequency of

of cavities.
6. CONCLUSIONS

The evidences observed in field as well as the
data obtained from the analysis of the graphs show that
exist a structural control in the caves of Sao Jerénimo
da Serra due the fractures and the rupteis shear zones
and faults existent in the area.

The structures printed in the rocks studied also
condition other relief elements such an as the valleys,

N40/60E joints. Despite their reduced frequency, the
NS and EW joints are more important for the opening
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