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CARACTERIZAGAO PRELIMINAR DE SEDIMENTOS DE CAVERNAS EM
SISTEMAS CARSTICOS DO PRIMEIRO PLANALTO PARANAENSE!'

PRELIMINARY CHARACTERIZATION OF CAVE SEDIMENTS IN KARSTIC
SYSTEMS IN THE FIRST PLATEAU OF THE STATE OF PARANA, BRAZIL

Angelo Evaristo SIRTOLI?
Marcelo Ricardo de LIMA3?

RESUMO

Solos em cavernas sao formados em sua maior parte de sedimentos provenientes do exterior
através dos rios subterraneos e precipitagéo de substancias sollveis na agua, acrescidos de material organico
dos animais e microorganismos que habitam este ecossistema. Este trabalho visou avaliar caracteristicas
quimicas e fisicas de sedimentos de cavernas, em diferentes sistemas carsticos. Foram estudadas as cavernas
principais dos sistemas de Bromado e Cachimba (Rio Branco do Sul — PR) e Pinheirinho (Campo Largo —
PR). Foram realizadas analises quimicas e granulométricas dos sedimentos. O pH destes, na maioria dos
casos, é alcalino ou ligeiramente acido. Os maiores teores de C organico situam-se nas camadas superficiais,
nos niveis de base atuais e pretéritos. Os teores de P disponivel sdo altos, porém pode ter ocorrido extracdo
de formas pouco labeis em decorréncia do extrator utilizado. Os teores de K sdo médios a baixose,aCTC e
saturagéo de bases sdo altas. Os sedimentos apresentam textura média e argilosa, ressaltando que as amostras
com maiores concentragdes de areia grossa sdo aquelas no nivel de base atual, podendo indicar a degradagao
do entorno das cavernas. Os resultados encontrados evidenciam a possibilidade de utilizagdo destas
informagdes para subsidiar o estudo dos impactos antrépicos nas cavernas.

Palavras-chave: solo, calcario, sedimento, espeleologia.

ABSTRACT

The soil in caves is formed largely by eroded sediments carried from the outside by rivers and
precipitation of soluble substances. Organic materials from the surrounding ecosystems are also added to the
sediments in caves. Agricultural and forestry activities in karstic areas may cause impacts in these caves. The
purpose of this work was to evaluate chemical and granulometric characteristics of cave sediments, in three
different karstic systems. The studied caves were the karstic systems of Bromado and Cachimba (Rio Branco
do Sul - PR) and Pinheirinho (Campo Largo — PR). In most cases the pH of the sediments, are alkaline or
slightly acidic. Higest levels of organic carbon are found in surface layers, in both current base levels and past
base levels. Levels of available P are high, althought labile P fraction may also have been extracted. The K
levels are medium to low. CEC and base saturation are high. The sediments are clayey and loamy. The highest
concentrations of coarse sand are found in samples from the current base level, which may indicate degradation
in areas surrounding the caves. These results may be used as indicators for assessing the human impacts in
caves.
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INTRODUGAO

Em cavernas o “solo” é formado em certos
casos, pela decomposi¢do da rocha matriz “in situ”.
Porém, na sua maioria sao sedimentos (minerais e
organicos) transportados do meio externo através de
rios subterraneos (sedimentos clasticos), e precipita-
¢ao de substancias soluveis na agua (sedimentos qui-
micos), que se acumulam em alguns trechos ao lon-
go do percurso do rio e sofrem o acréscimo de mate-
rial organico trazido pelos animais que habitam a ca-
verna. A este material da-se a denominacgéo de sedi-
mentos de caverna.

Atividades agropecuarias e florestais podem
causar impacto em cavernas calcarias (07). Na re-
gido metropolitana de Curitiba, além desses impac-
tos, a visitagdo sem controle, a exploragdo mineral e
a degradacgéao do entorno tem se constituido em ame-
aca as cavernas, havendo inclusive muitas que fo-
ram destruidas sem qualquer registro (13), o que res-
salta a importancia de estudar as cavernas ainda exis-
tentes. Informagdes sobre os sedimentos destas ca-
vernas podem auxiliar na avaliagdo de impactos
antropicos recentes nestes ambientes.

Este trabalho teve como objetivo fazer uma
caracterizagao preliminar destes sedimentos de ca-
verna em diferentes sistemas carsticos.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo situa-se no norte da Regido
Metropolitana de Curitiba, Estado do Parana, onde
encontram-se rochas carbonaticas, pertencentes ao
Grupo Setuva e ao Grupo Agungui. Foram estudados
os sistemas carsticos das grutas de Bromados
(25804'33"S e 49822'48"0) e Cachimba (25809'11"S
e 49819'16"0), ambas no Municipio de Rio Branco
do Sul, e da gruta de Pinheirinho (25800'16"S e
49838’07"0), no Municipio de Campo Largo.

No interior das cavernas, procedeu-se a coleta
de sedimentos em diferentes profundidades,
amostrando-se trés a cinco sitios representativos,
dependendo da diversidade de cada caverna. No sis-
tema Cachimba, o sitio 1 localizava-se proximo a
ressurgéncia, na galeria inferior, perto do leito do rio.
O sitio 2 estava cerca de 15m da entrada da caverna,
na galeria superior no antigo leito do rio, com presen-
¢a de raizes. Os sedimentos desse sitio sdo prova-
velmente oriundos de transporte através da dolina que
esta proxima ou de material de aluvido do antigo leito
do rio. O sitio 3 corresponde ao antigo leito do rio, na
porgao média da caverna. O sitio 4 situava-se no ni-
vel de base atual da caverna. O sitio 5 corresponde a
um espeleotema decomposto encontrado na parede
da caverna. Com excegao do solo do sitio 5, todos os
outros sdo formados por sedimentos trazidos para a
caverna em diferentes épocas, por distintas formas
de transporte.

No sistema de Bromados, a amostra do sitio 6
foi coletada na parede da caverna, aproximadamente
3 m acima do nivel das galerias superiores. Este se-
dimento pode ser oriundo da desagregacdo de uma
lamina de filito ladeado por calcario ou da desagre-
gagao de um espeleotema (“solo de travertino”). O
sitio 7 corresponde a um dep0sito sedimentar na ga-
leria principal, com conex&o da dolina que capta aguas
superficiais. O sitio 8 localizava-se no primeiro nivel
da caverna (antigo nivel de base), onde observou-se
grande quantidade de seixos rolados no perfil do solo.
O sitio 9 refere-se a coleta efetuada entre
escorrimentos calciticos, tipo cascata de pedra que-
brada. Este sitio apresentava-se sob uma fina pelicu-
la de calcita, sendo provavelmente endégeno ou de-
poésito sedimentar muito antigo.

No sistema de Pinheirinho, a amostra do sitio
10 foi coletada na parte final do local conhecido como
Saldo dos Grube, apresentando material desagrega-
do da parede e de espeleotemas, além de uma mis-
tura de guano. O sitio 11 era no leito de um antigo rio
sobre um banco de sedimentos de aproximadamente
10 a 12 m, no local denominado Fonte dos Grube. O
sitio 12 situava-se no nivel de base atual da caverna.

As amostras de solos e sedimentos foram ana-
lisadas quanto a granulometria da fragéo terra fina
(05). Os valores de pH em CaCl, 0,01 mol dm? e os
teores de cations trocaveis (Ca*?, Mg*? e Al*? extrai-
dos por KCI 1 mol dm™, e K*extraido por Mehlich-1),
H+Al (determinados por correlagdo com o indice
SMP), P disponivel (extraido por Mehlich-1) (09) e
carbono organico (determinado por colorimetria, apos
oxidagdo da matéria organica por solugdo de
dicromato de sédio em &acido sulfarico a frio) (11).
Também foram calculadas a capacidade de troca de
cations (CTC) e a porcentagem de saturagao por ba-
ses (V) (05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se os valores de pH (Tabela 01)
pode-se observar uma pequena amplitude. De ma-
neira geral, os valores de pH encontrados nos sedi-
mentos s&o pouco acidos a subalcalinos, o que con-
corda com a afirmacgéo de Costa (04) que os calcarios
podem originar solos neutro a subalcalinos. Esses va-
lores de pH se equiparam aos resultados de pH em
agua encontrados por Basso (02) na caverna de Ter-
ra Boa, localizada no municipio de Rio Branco do Sul
(PR). A Unica excegao é a camada superficial do sitio
11, que apresentou maior acidez, que ndo pode ser
atribuida a efeitos antropicos atuais, visto que se tra-
ta do antigo nivel de base do rio subterraneo.

Os valores de C organico sdo maiores nas
camadas superficiais dos sedimentos, evidenciando
duas hipoteses provaveis: contribuicdo dos organis-
mos vivos que habitam a caverna e/ou contribui¢cdo
de sedimentos mais recentes devido a eroséo atual
do ambiente de entorno. A segunda possibilidade pa-
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rece ndo explicar totalmente este fato, pois sdo en-
contrados elevados niveis de C organico tanto em
sitios no nivel de base atual, como em leitos antigos
ou areas mais altas das cavernas. Bottrell (01), estu-
dando a dindmica de carbono marcado em cavernas
calcarias, observou que esta acumulagao nos sedi-
mentos superficiais é relativamente constante no tem-
po, havendo a conseqliente mineralizagdo durante a
diagénese, ndo podendo ser atribuida simplesmente
a ocorréncia de praticas agricolas no entorno com a
aplicagao de estercos e lodo urbano e seu posterior
transporte para o interior da caverna. De fato, foi cons-
tatado nestas mesmas cavernas, abundante presen-
¢a de organismos vivos, especialmente quirdpteros,
que sdo responsaveis por uma importante entrada de
matéria orgénica, sendo que sobre o guano deposita-
do no chao da caverna se desenvolve uma complexa
biocenose (08). Como no ecossistema cavernicola ha
reduzida presenga de microorganismos autotroficos,
limitada a proximidade das aberturas naturais, a mai-
or parte da matéria organica é aloctone, entrando no
sistema através de correntes de agua e ar, raizes de
plantas e animais trogloxenos (08), embora possa
existir uma populagdo de microorganismos
quimioautotréficos no interior da caverna.

Na caverna situada no sistema Pinheirinho, os
teores de C organico foram menores que aqueles en-
contrados nas demais cavernas. Talvez este fato seja
devido a esta caverna possuir um comprimento de

1290 m (06), sendo a maior da trés estudadas, o que
poderia conduzir a diluigdo da matéria organica trazida
pelos animais trogléxenos ao longo deste percurso.

Os niveis elevados de P disponivel, devem ser
analisados com cuidado. O método de extragéo adotado
pela maioria dos laboratérios de analises de solos no
Parana, extrator Mehlich-1 (09), é extremamente favo-
ravel a extragao de fosfatos de Ca, mesmo em formas
nao labeis (10), que sdo formadas em condigbes de
alcalinidade do solo. Outros métodos de extragdo, como
o método da resina trocadora de anions (12), talvez
fossem mais indicados para este tipo de material. A
grande quantidade de P disponivel encontrada nos se-
dimentos das cavernas talvez pudesse ser associada
ao acumulo de matéria organica. Porém nao se obser-
va uma correlagdo em todas as situagdes. Como se
observa no sitio 2, 0 aumento da quantidade de P dis-
ponivel nao é atribuida ao aumento no teor de C orga-
nico. Sabe-se também que a rocha matriz destes sedi-
mentos (calcario) é pobre em P. Porém, como a maio-
ria dos materiais encontrados no interior das cavernas
sao oriundos de sedimentagao, resta saber qual a ori-
gem destes sedimentos e composigao quimica. Outra
possibilidade relacionada ao alto teor de P disponivel
poderia ser o transporte de fertilizantes, organicos e
inorganicos, contendo o nutriente para o interior da
caverna. Porém esta hipétese nao poderia explicar os
altos teores nas amostras coletadas nos sitios locali-
zados em niveis de base pretéritos.

TABELA 1 — Caracteristicas de fertilidade e granulométricas dos sedimentos situados no interior das cavernas estudadas.

SISTEMA SITO  PROFUN- pHem A" H+Al Ca? Mg? K CcICc V2 P o] AREA AREIA SILTE ARAA
DIDADE CaCl, ! disponivel  organico GROSSA  FINA
cm mol, dm™. %  mg.dm® gdm? dagkg™”
01 0-20 6,8 00 18 106 20 021 146 88 80 48 26 4 40 30
40-60 72 00 16 72 24 020 114 86 25 2,1 28 8 14 50
02 0-20 6,1 00 27 104 21 007 153 82 7 19,0 0 8 46 46
CACHVEA 40-60 7,0 00 19 107 19 012 146 87 49 48 18 8 32 42
03 0-20 72 00 16 96 19 015 133 88 350 48 16 24 34 26
04 0-20 73 00 17 124 19 015 162 89 28 8,2 4 26 50 20
40-60 7.4 00 16 92 15 007 124 87 40 6,9 30 18 26 26
05 0-20 72 00 19 105 22 015 148 87 350 15,6 4 18 54 24
06 0-20 72 00 18 155 08 013 182 90 145 8,2 4 6 48 42
07 020 6.4 00 15 100 16 043 135 89 190 34 10 14 58 18
BROMADO 40-60 72 00 15 105 20 045 145 89 46 48 2 16 50 32
08 0-20 7,0 00 15 132 21 008 169 91 210 2,1 2 4 38 56
09 0-20 7,2 00 16 71 17 006 105 85 836 2,1 24 6 36 34
10 0-20 6,6 00 25 11,6 20 039 165 85 704 21 2 20 58 20
11 0-20 42 20 72 30 23 011 126 43 26 1,1 2 26 52 20
PN-ERNO 100-120 59 00 32 120 27 0716 181 82 46 11 0 8 48 44
180-200 6,3 00 20 85 28 012 134 85 61 1,1 2 22 52 24
12 0-20 6,4 00 22 95 16 017 135 84 56 6,9 14 30 42 14

'Capacidade de troca de cations.
2Saturagao por bases.
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A excegao dos sitios 7 e 10, os teores de K
trocavel nas trés cavernas levantadas situaram-se
entre valores médios a baixos. Isto provavelmente se
deve ao fato do K ser um elemento mével no solo,
facilmente lixiviavel, devido a presenca de alta umi-
dade nos sedimentos das cavernas.

A CTC e o valor V nos sedimentos estudados
sao considerados altos, a excegdo da saturagdo por
bases da camada superficial do sitio 11, que foi con-
siderada baixa, fato esperado tendo em vista possuir
pH mais acido. Os valores altos de V sao coerentes
com o pH encontrado nos sedimentos, pois na faixa
de baixa acidez ou subalcalinidade a acidez trocavel
tende a ser neutralizada e os cations basicos (Ca*?,
Mg*?, K*) ocupam a maior parte da CTC. A analise da
atividade da fragdo argila permite identificar que nos
sedimentos das cavernas dos sistemas Cachimba e
Bromados devem predominar minerais com baixa
CTC, enquanto que na fragdo argila dos sedimentos
da caverna do sistema Pinheirinho devem predomi-

nar minerais com elevada CTC, como os
argilominerais tipo 2:1.

Em relagdo a composigdo granulométrica,
pode-se observar que ha uma tendéncia dos sedimen-
tos possuirem textura argilosa ou média, o que vem
ao encontro dos resultados encontrados por Basso
(02) na caverna Terra Boa.

Aparentemente, os elevados teores de areia
grossa de amostras retiradas nos sitios 1, 4 e 12,
poderiam ser indicios de degradagcdo ambiental do
entorno da caverna. Segundo Costa (04) e Chaimovicz
(03), o solo cavernicola, por suas caracteristicas, de-
veria apresentar alta proporgao de fragéo argila, o que
se evidencia em algumas situagdes de subsuperficie,
especialmente no nivel de base atual. No entanto, as
amostras retiradas nos sitios 2, 3 e 9 também apre-
sentam elevados teores de areia grossa, 0 que nao
corrobora a suposi¢do da associagdo com a degra-
dacgéo antropica do ambiente carstico externo a ca-
verna.
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