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da Gruta do Castelo, Vale do Pati, Chapada 

Diamantina (Ba)

Geological Characterization and Speleological 
Topography of Gruta do Castelo Cave, Pati Valley, 

Chapada Diamantina (Ba)
Camila Evangelista Fonseca de Souza

José Ângelo Sebastião Araujo dos Anjos

A Gruta do Castelo é uma cavidade natural subterrânea desenvolvida nos metarenitos da For-

espeleológica e caracterização geológica quanto à litologia, estrutura e espeleotemas da Gruta 
do Castelo com o objetivo de compreender os fatores condicionantes da sua espeleogênese, e 
recomendar ações para preservação de seus atributos naturais. Dentre os procedimentos metodo-

-
-

-

da cavidade. 

Palavras-chave: Gruta do Castelo, metarenito, Chapada Diamantina. 

The Castelo cave is an underground natural cavity developed in the sandstones of the Tombador 

-
logical topography and geological characterization of the lithology, structure and speleothems 
in order to understand the conditioning factors of its speleogenesis,and recommend actions to 
preserve its natural attributes. The methodological procedures included bibliographic review, 
research license application to the ICM-Bio, geological mapping, speleological topographic 
survey, structural analysis, petrographic analysis, speleothem x-ray analysis, sketching and pho-
tographic record. The lithological factors that contributed to the development of the cave were 

-
dspar graywacke. Riedel fracture planes and sedimentary bed plans are the structural factors that 

is related to the incongruent dissolution reactions of the matrix and the more easily weathered 
rock minerals, while sulfate and phosphate minerals may be related to the mechanisms of water 
circulation in the underground system and reaction with guano deposits, which are easily iden-
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11.1 INTRODUÇÃO 

A espeleologia é uma ciência ainda pouco abordada pela comu-
nidade acadêmica do curso de Geologia da Universidade Federal 

-
quisa e Conservação de Cavernas (CECAV), a Bahia é o terceiro 

de aplicação do conhecimento geológico no mapeamento de ca-
vernas e contribuir para valorização do patrimônio espeleológi-
co na Bahia. 

-
racterização geológica realizada na Gruta do Castelo, localizada 

da Chapada Diamantina (BA). Esta cavidade natural subterrâ-
-

Espinhaço na Bahia. No banco de dados do Cadastro Nacional 

de Informações Espeleológicas (CANIE), é raro o registro de 

-

Nesse contexto, considerando a baixa frequência de caver-

-
lação desses fatores com o contexto geológico e geomorfoló-
gico regionais? Além da gênese rara quais atributos de elevada 

da compreensão dos agentes condicionantes da espeleogênese 

ocorrência de cavernas na região? 

-
-

escala de 1:200; descrever os aspectos litológicos e estruturais 
observados no contexto da cavidade; inventariar os 
espeleotemas observados; investigar os fatores con-
dicionantes para gênese da caverna; contribuir para a 
atualização do registro no CANIE. 

Esta é a primeira publicação acadêmica sobre a 
Gruta do Castelo que propõe a discussão e aprofun-
damento do conhecimento sobre cavernas em arenito 

futuras. Espera-se que a este trabalho possa contribuir 
para nortear o desenvolvimento de ações de conser-
vação da caverna por parte dos gestores e da comuni-

-

de Cavernas, dos guias e visitantes, e da comunidade 

do curso de Geologia, pretende-se promover a valori-

de Geociências da Universidade Federal da Bahi

 

11.2 - ESTADO DA ARTE 

   

Contexto geológico regional 

compreende as coberturas sedimentares mesoprote-

-
mento atual da plataforma sul-americana, consoli-Fig. 11.1:  Contexto geológico regional da região de estudo (retângulo ver-



a sequência metassedimentar e metavulcâ-
nica do Supergrupo Espinhaço (INDA, et al 

cratônicas do tipo rift abortado, de direção 
N-S, geradas por processos extensionais 
no embasamento durante a tafrogênese Es-

-

que se estende entre Minas Gerais até a di-

(apud Chemale et. al 1995). Conforme Gui-
marães et al (2012), as rochas que compõe 
o Supergrupo Espinhaço na Bahia são divi-
didas pela feição morfotectônica do Aulacó-

et al, 2001) em Espinhaço Setentrional e 
Chapada Diamantina. 

A região da Chapada Diamantina é 
dividida pelo lineamento Barra do Men-

-
-

cies xisto verde e grande volume de rochas vulcânicas, enquan-

dobras abertas e o magmatismo é registrado pela ocorrência de 

Depositado sobre o SE ocorre o Supergrupo São Francisco, 
representado por três mega-sequências onde na base encontram-
-se os sedimentos glaciogênicos, seguidos por sedimentação de 

-

-

extensão e direção aproximada norte-sul, caracterizado por um 
conjunto de relevo de amplas chapadas, encostas com declives 
acentuados e vales profundos. Segundo este mesmo autor, esta 
serra é sustentada pelos os metarenitos e metaconglomerados da 
Formação Tombador do Grupo Chapada Diamantina, sobrepos-

 

 

da Chapada Diamantina serão apresentados a seguir, principal-

 

 O Supergrupo Espinhaço 

Minas Gerais, enquanto Espinhaço Setentrional e Chapada Dia-

Estas três sub-bacias apresentam ambientes de sedimentação se-
melhantes, diferenciando-se, principalmente, pelos padrões de 

-
-

 De acordo com Guimarães et al (2012) e Cruz e Alk-

-

Chapéu. 

Fig. 11.2



Grupo Rio dos Remédios 

-
-rifte da bacia onde se depositou o Supergrupo Espinhaço na 
Chapada Diamantina (GUIMARÃES et al 2005). A Fm. Novo 

-

representadas por metadacito, metarriolito, metaquartzo
e metafenoandesito, com idades de cristalização de zircão (mé-

abertura do Rift Espinhaço. Estas rochas registram a ocorrência 

-
ralizações de cassiterita, ouro, barita, cristal-de-rocha e quartzo 
(GUIMARÃES et al 2012). 

-
-

das de metarenitos e metapelitos com lentes de conglomerado, 
-

 Formação Serra da Gameleira 

A espessura da Formação Serra da Gameleira (GUIMARÃES 
-

ção sudoeste da Chapada Diamantina em contatos discordantes 
no topo e na base. De acordo com GUIMARÃES et al (2005; 
2012), a Fm. Serra da Gameleira apresenta três associações de 

-

metabrecha, metagrauvaca e metarcóseo. As estruturas sedimen-
tares presentes nestas rochas indicam retrabalhamentos eólicos 

trativo e depósitos lacustres interpretadas como depósitos 
eólicos em ambiente desértico.  

Interpreta-se que esta sequência deposicional correspon-
-

gênese estateriana ocorrida no paleocontinente São Francisco 

registrado no embasamento e a idade das rochas vulcânicas 

 

Era Período

Região da Chapada Diamantina

Interpretação

Supergrupo
Tipo de 
bacia

Grupo Formação
Sequência 

Ambiente Sistema Deposicional

M
es

op
ro

te
ro

zó
ic

o Ectasiano/ 
Esteniano

Espinhaço

Sinéclise
Morro do 
Chapéu

Morro do 
Chapéu

Transicional

Calimiano Sinéclise
Chapada 

Diamantina

Caboclo
Tombador/ 

Caboclo

Marinho
Marinho plataformal 

raso

Tombador Continental
Complexo aluvial e 

eólico

Estateriano Rift-sag

Mangabeira/ Marinho Marinho raso e litorâneo

Mangabeira

Continental
Rio dos 

Remédios

Lagoa de 
Complexo aluvial e 

eólico
Lagoa de 
Dentro

Lacustre

Novo 
Horizonte

Novo 
Horizonte alcalino

Serra da 
Gameleira

Serra da 
Gameleira

Eólico

Tabela 11.1



Jacobina e Lajes, por Branner em 1910 (SILVA, 1994). Com-
preende as Formações Tombador e Caboclo, que repousam em 
discordância erosiva sobre o embasamento, o Grupo Rio dos 

no topo com a Formação Morro do Chapéu e com as rochas car-

cenozóicas (GUIMARÃES et al 2012). 

-
ção corresponde a deposição da Formação Tombador, que ocorre 
principalmente na porção leste do embasamento da região da 

 

 Formação Tombador  

A Formação Tombador apresenta boa exposição e grau de pre-
-

do Mesoproterozóico (MAGALHÃES et al 2014). De acordo 
-

e marinhos, e outra superior com depósitos de leques aluviais, 

remete a uma época de tectonismo mais ativo.  

-
-

descreve o contato basal entre a porção inferior da Fm. Tom-

abrupto e de mergulhos concordantes. 

"(i) Associação inferior, composta de metaconglomerados, 
polimítico e oligomítico (clastos de quartzo, quartzitos ver-
de, cinza e rosa, chert, metarenito, metassiltito), metarenito 
impuro mal selecionado e metaquartzoarenito. Feições su-

 são comuns nestas litofácies, além de 

gradação normal; 

(ii) Associação intermediária, constituída de metarenito 
feldspático mal selecionado e metaconglomerado oligo-

m, apresenta contato gradacional com a Fm. Lagoa de Dentro e 

-
-

dos, metarcoseos e metarenitos arcosianos; interpretadas 
como depósitos de sistemas de leques aluviais subaéreos com 
mudança para sistemas de rios entrelaçados de alta energia, com 
ocasional retrabalhamento eólico (GUIMARÃES et al 2005). 

-
nhaço e seus limites. 

 

Grupo Paraguaçu 

-
-

Diamantina (GUIMARÃES, et al 2012). Da base para o topo, 

segundo um padrão geral granodecrescente, que indica a mu-

1994). No contexto do sistema rift-Espinhaço, este grupo de ro-
chas sugere deposição durante a expansão de uma bacia tipo sag 

A Formação Mangabeira que abrange 4 associações de lito-
-

-

e argilitos.  

-
dicando dois ciclos de sedimentação granocrescente,e apresenta 

-
biente marinho raso e litorâneo (GUIMARÃES, et al 2012). Este 
mesmo autor ilustra que o contato entre desta formação com a 
Fm. Tombador no topo, é evidenciado pela morfologia do relevo 

 

 

Grupo Chapada Diamantina 

As primeiras descrições para o Grupo Chapada Diamantina 
-
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-

 

 Supergrupo São Francisco 

-

Bebedouro e Salitre, que constitui um conjunto de rochas car-

Irecê, Una-Utinga e Ituaçu, assentadas sobre o embasamento 
cristalino, o Grupo Chapada Diamantina e a Formação Morro 

(GUIMARÃES et al  2012). 

  

Bebedouro 

descontinuidade angular regional, e contato o superior com a 
-
-

-

rochas é interpretada como glacio-marinha ou glacio-deltaica 
 

 

Fm. Salitre 

Esta formação é composta de calcirruditos, calcarenitos e dola-
-

chas evidenciam ambiente de alta energia, raso e com exposição 
subaérea seguida de retrabalhamento por ondas como: marcas 
de onda, oólitos, intraclastos, e feições orgânicas de laminitos 
algais (Sampaio et al 1994). A idade de deposição estimada para 

mítico (clastos de quartzo leitoso, quartzito e metarenito), 

base e gradação normal. Esta associação e a anterior se 
caracterizam por serem portadoras de diamante detrítico; 

(iii) Associação superior, composta de metaquartzoarenito 
-

nalada e tangencial à base de médio a muito grande porte 
e de níveis de metarenito feldspático e metaconglomerado. 
Ocasionalmente, na parte superior da associação, as lito-
fácies estão retrabalhadas por ondas.” 

 

Formação Caboclo 

A Formação Caboclo é composta principalmente por argilitos 
-

1994). Também são descritos laminitos algais e estromatólitos 

interpretada como depósito de ambiente marinho raso dominado 
-

mal e litoral (SILVA, 1994). As idades para essas rochas são de 

 

 

Formação Morro do Chapéu 

-

e estuarina. Exibe contato discordante com as rochas do Grupo 
Chapada Diamantina, interpretado como erosão regional ante-

-

A bacia interior de deposição desta formação teria sido gerada 

Fig. 11.3



Fig. 11.4

Fig. 11.5 -

Fig. 11.6 -



-
ton

 São Francisco promoveu a 
reestruturação tectônica das rochas do Supergrupo São Francisco 
e uma acomodação lateral nas rochas metassedimentares do 
Supergrupo Espinhaço com a formação de um sistema de zonas 
de cisalhamento rúptil e transcorrentes na Chapada Diamantina 
(DANDEFER, 1990). 

do mar promoveu a        exposição da cordilheira de rochas que 

com alguns morros testemunhos alinhados, tais como Morro do 

 

11.4 ARENITOS 

-

uma descrição granulométrica e não indica o conteúdo mine-
ralógico, que constitui importante dado para caracterização da 

(2002) destaca que a composição mineralógica dos arenitos re-
sulta da interação de uma diversidade de processos intempéri-

-
sição e processos diagenéticos posteriores a sedimentação. Além 

aspectos texturais como forma (esfericidade e arredondamento), 
selecionamento, arranjo dos grãos e a natureza do cimento são 

 

Propriedades Fundamentais dos Arenitos 

variações nestas duas propriedades, podendo ser consideradas 

e constitui a base para interpretação de história geológica envol-

-

 

11.3 EVOLUÇÃO TECTÔNICA 

A Chapada Diamantina registra mudanças ocorridas ao longo da 

separação dos continentes sul-americano e africano (GIUDICE, 
 São Francisco, juntamente com 

o 
-

na crosta continental, fenômeno conhecido como Tafrogênese 

sistema de rifts intracontinentais, o soerguimento crustal provo-
cado pelo adelgaçamento da crosta promoveu a deposição de 
sedimentos eólicos da 

Formação Serra da Gameleira, que corresponde a sequência pré-
-rift do Supergrupo Espinhaço na Chapada Diamantina oriental. 

-

rebaixamento da crosta por ajustes tectônicos e deposição con-

 Levantamentos epirogenéticos no sul da Chapada Dia-
-

-

da bacia intracontinental abortada e deposição da Formação Ca-
boclo completando o ciclo de sedimentação do Grupo Chapada 

a erosão e formação de vales na bacia preenchida, onde se de-
positaram os sedimentos continentais e marinhos da Formação 
Morro do Chapéu, completando a sequência   do Supergrupo 

A inversão da bacia se deu no Neoproterozóico em resposta 
a propagação das colisões orogênicas de leste para oeste, oriun-

 São Francisco, 

SSE (Fig. 11.4), dentre as quais pode-se destacar o Anticlinal 

glacial ocorrido entre 1000 e 900 Ma, promoveu a deposição 



a bacia de sedimentação, e também dos processos diagenéticos 

grãos durante o transporte decorre da abrasão diferencial e a dis-
-
-

ticas pós deposicionais compreendem processos exclusivamente 
-
-

-

 

Composição 

-

Escala phi Escala métrica Classe de tamanho Size Class Outros nomes
Bloco Boulder Matacão
Seixo Cobble Bloco ou Calhau

Cascalho muito grosso Very coarse gravel Seixo muito grosso
- 4 to - 5 Cascalho grosso Coarse gravel Seixo grosso

Cascalho médio Medium gravel Seixo médio
Fine gravel

- 1 to - 2 2-4mm Grânulo
0 to – 1 1-2mm Areia muito grossa Very coarse sand
1 to 0 0.5- l mm Areia grossa Coarse sand
2 to 1 0.25- 0.5 mm Areia média Medium sand

Fine sand

Silte Silt Lama
Argila Clay Lama

20 to 10 Colóide Colloid Lama

Tabela 11.2: Escala granulométrica do tamanho dos sedimentos com destaque para o intervalo de tama-
nho areia.  

Fig. 11.7



devido sua elevada resistência ao intemperismo e transpor-

alto relevo, incolor e em formato equidimensional ou alon-

piroxênio, apesar de menos resistentes ao transporte e in-
temperismo também podem ocorrer nos arenitos. 

 

Minerais Químicos 

• Carbonatos: a calcita e a dolomita são as variedades 
mais comuns nos arenitos, e ocorrem como cimento preci-
pitado quimicamente entre os poros. A siderita (carbonato 
rico em ferro) também pode ser encontrada tanto como ci-
mento quanto em nódulos de concreções. 

• Sílica autigênica
durante a diagênese, e se apresenta como um sobrecres-
cimento de quartzo, opala ou calcedônia no entorno dos 
grãos, funcionando como cimento nos arenitos. 

• Sulfatos: assim como os carbonatos, a gipsita, anidrita 
e barita que compõe este grupo, são comuns integrantes do 
cimento dos arenitos. Semelhante a siderita, a barita tam-
bém pode ocorrer como concreções. 

•  Sulfetos: a pirita é o mineral mais encontrado nos are-
nitos em condições oxidantes enquanto a marcassita predo-
mina em condições redutoras. 

•  Outros minerais: os fosfatos, silicatos de ferro, óxi-
dos e hidróxidos de ferro, zeólitas, entre outros minerais de 

 

Texturas 

agrupamento dos três principais elementos texturais: os grãos, 
-

-

-

fonte, e processos de remoção por intemperismo, transporte e 
-

 

Minerais Detríticos 

-

 

• Minerais de sílica
comum nos arenitos, sendo a variedade monocristalina mais 
abundante nos arenitos puros que o quartzo policristalino. 
Este apresenta-se como um agregado de cristais de quartzo. 

-
tinção ondulatória, e os de fontes vulcânicas ou de antigos 
arenitos apresentam extinção não ondulatória. A calcedônia 
também é comum nos arenitos não vulcânicos. 

• Feldspatos: são um dos componentes principais de ro-
 são minerais comuns 

crosta continental e mais resistentes à decomposição.  

• Argilominerais e outros minerais placóides (micas, 

estrutura cristalina em lâminas/placas, e nos arenitos ten-
dem a ocorrer em tamanhos entre silte e areia. Em lâmina 
delgada é comum exibirem formato alongado, por vezes 

pela microscopia óptica devido à pequena granulometria 
que exibem. São os componentes principais da matriz dos 
arenitos, e incluem minerais do grupo da caulinita, esmec-
tita, micas, clorita, entre outros. 

• Fragmentos líticos: fornecem informações importan-
tes sobre a proveniência, pois a presença destes fragmen-
tos no arenito depende do tamanho do grão da rocha fonte. 
Esta deve apresentar cristais ou grãos de diâmetro areia 
ou menor para integrar o depósito arenoso. Devido a isso 

xistos e chert são mais abundantes que rochas plutônicas 

• Minerais pesados: compreendem silicatos e óxidos de 
maior densidade que os minerais mais abundantes dos are-



médio do grão e grau selecionamento aplicação de fórmulas pa-
-

ocorre com mais frequência, pela mediana que representa o pon-

média que equivale ao tamanho médio de todos os tamanhos 

medida da variedade de tamanhos de grãos presentes e da mag-
nitude da dispersão ou dispersão desses tamanhos em torno do 

-

das rochas, e são de grande utilidade para caracterização hidro-

A forma e arredondamento são atributos úteis para descri-

arenitos o tamanho da maioria dos grãos deve estar na fração en-

este intervalo podem coexistir. A medida do diâmetro dos grãos 

Chayes, que se faz pela medida do campo visual do microscópio 
a um determinado aumento, da contagem da quantidade de grãos 
sob as linhas de interferência da lente ocular, seguida pela divi-
são de dobro do diâmetro pelo número de grãos. 

Fig. 11.9

Fig. 12.10

Fig. 11.11



do ser isotrópico (estrutura maciça) ou 

grãos segundo seu formato. Este atribu-
to exerce controle sobre a porosidade e 

grãos é controlada pela natureza do meio 

sentido e a velocidade das correntes. Nos 
depósitos de areia de praia, por exemplo, 
a orientação dos grãos é perpendicular en-

orientam paralelamente ao comprimento 
do corpo arenoso. No entanto, atividades 
biogênicas, processos pós-deposicionais 
e deformacionais podem produzir mu-
danças na orientação original dos grãos, 
o que torna este atributo por vezes duvi-
doso para interpretação sedimentológica  

  

Estruturas Sedimentares 

-
dimentares é apropriado para descrição macroscópica de campo, 
servindo de guia para determinação de agentes ou ambiente de 

-

estruturas de acordo com os processos e texturas produzidas em 
quatro grupos: estrutura de corrente, deformacionais, biogênicas 

corpos sedimentares é feita quanto aos atributos da morfologia 

-
ra e volume. A forma se expressa através das relações entre os 

-
taca pelo menos 4 tipos: lençóis ou cobertores, forma de vagem, 

 

Porosidade 

 A porosidade de uma rocha representa a quantidade de espa-
ços vazios em relação ao volume total de uma rocha ou material 
poroso. A interligação entre os poros existentes entre si e com 

-

-
mensões do comprimento, espessura e largura, podendo ter as 
seguintes denominações equidimensional, elongado ou acicular. 

-

indica  o grau de agudez das arestas, e depende diretamente do 
-

(Fig. 11.9). 

areia é feita através de exames microscópios ópticos e eletrôni-
-

ca   sob condição subaquosa foi reconhecida pelos estudos de 

-
vés da ação eólica durante o transporte. Em regiões tropicais, a 

-
-

duzidas por ação glacial, eólica e subaquosa e em contrapartida, 

tipo de contato entre os grãos de um arenito (Fig. 11.10), poden-

Fig. 11.12



que realiza o estudo descritivo da composição mineralógica e 

-

-

critérios principais: a proporções de quartzo, feldspato e frag-

da matriz argilosa, tendo-se arenitos puros impuros aqueles com 

-

-

mesma nomenclatura.  

a parte externa do maciço 
rochoso corresponde a poro-
sidade efetiva. Nas rochas se-
dimentares e nos sedimentos 
consolidados sedimentologia 
dois tipos de porosidade prin-
cipais distinguem-se entre si: 

-

11.11), pós-deposicional (SU-

intergranular também conhe-
cida como permeabilidade 

textural da rocha relacionada 
diretamente a       origem sedi-

 

 

-

referência ao conteúdo de quartzo, feldspato, fragmentos de ro-
-

-

-

(rios ou mares), vento ou gelo. Ainda segundo este autor, 
a subdivisão deste grupo de rochas é feita com base em 

-

-

-

Conforme observado por Suguio (2002), a diversi-
-

Fig. 11.13

Fig. 14.14: Zonas do sistema hidrogeológico do carste.  Adaptado de Fig. 11.14. Zonas do sistema hidrogeológico do carste. Adaptado de 



distantes; ou turbiditos marinhos em depressões geossinclinais. 
-

planos de acamamento e podem exibir deformações devido à 

 

Arenitos Feldspáticos ou Arcósios 

grau de arredondamento dos grãos, cuja mineralogia predomi-
nante é o quartzo e feldspato (maior em volume) que confere 

-
-
-

abundância no depósito sedimentar implica condições especiais 
no ambiente de formação. Estas condições podem ser aridez cli-

-
-

cação cruzada, com maior grau de arredondamento dos grãos e 
maior porcentagem de quartzo, que sugerem atuação de meca-
nismos de transporte. 

Grauvacas 

As grauvacas incluem uma variedade de arenitos cinza-escuros 

-

é um elemento de distinção entre as grauvacas e os arcósios e 
também pode ser confundido com a matriz. Esta, por sua vez, 
possui granulometria silto-argilosa e geralmente exibe agrega-
dos microcristalinos de quartzo, feldspato, muscovita, biotita, 
ilita, clorita e sericita produzidos por mecanismos diagenéticos. 
Dentre os minerais menos abundantes e acessórios destacam-se: 

mecanismos de turbidez envolvidos no transporte, e a relação do 
-

do de abrasão, que deve ter predominado sobre o intemperismo 

 Quartzo Arenitos 

grãos de quartzo, geralmente cimentados em continuidade cris-

-
linos com altos graus de arredondamento e seleção granulomé-
trica, enquanto quarzto policristalino e quartzo com extinção 

-

metaquartzito, e metais pesados como zircão, turmalina e rutilo 

forma de quartzo e mais raramente opala e/ou calcedônia. Em 
seguida tem-se os carbonatos, sendo a calcita mais abundante 

-

-
-

mentos re-selecionamento de outros arenitos, ou uma 

textural e composicional desses arenitos resultou de ação éolica 

-

 

Arenitos Líticos ou Litoarenitos 

Esta classe exibe coloração acinzentada e é caracterizada pela 
maior porcentagem de fragmentos de rocha em relação aos 

de baixo grau e sedimentares são as mais frequentes nestes are-
 

são interpretados como sequências molassas, de rochas supra-

regime de soerguimento e/ou aridez, ou depósitos aluviais cra-



dos arenitos é a relação textural entre os grãos minerais que pode 

ou agregado cristalino por outro. Secundariamente, mudanças 
na mineralogia, expressas pela baixa cristalinidade e ausência 

-

cimentos minerais nos poros e secundariamente pela compacta-

evidência diagenética.  

 

11.5 Espeleologia 

-

integrado de cavernas quanto à origem e evolução, incluindo a 
sistematização da sua morfologia, de suas feições geológicas e 

No Brasil, a Espeleologia surge como ciência no século 19, 
-

-
cursionista e Espeleológica (SEE) (GAMBARINI, 2012). Se-

-

-

-
tiva antropocêntrica, e não contempla a totalidade do universo 
espeleológico, que inclui por exemplo, condutos centimétricos 
habitados por troglóbios, formas de vida especializadas a am-
bientes subterrâneos (hipógeo), ou por onde passam imensos vo-

é utilizada como sinônimo de caverna para representar cavida-
des pequenas a médias, ricas em ornamentação de espeleotemas 

relações existentes entre a rocha encaixante (mineralogia e es-

As grauvacas podem ser divididas com relação a abundân-
-
-

gradação granulométrica, dobras convolutas, laminações de cor-
 

que sua composição e granulometria variada indicam redepo-
sição de outros depósitos de areia. No entanto, assim como os 

deposição e soterramento do depósito tenha acontecido rapida-
mente mantendo diversos minerais e fragmentos de rocha facil-

 

 

Diagênese 

de transformações submetidas ao depósito sedimentar resposta 

-

(2002), o fenômeno da diagênese se processa segundo as varia-

-
meabilidade e porosidade das rochas. 

-

-

-
ralogia original do depósito sedimentar do que efeitos de tempe-

de variação térmica e pressão não promovem energia cinética 

Dentre os principais processos diagenéticos destacam-se: 
autigênese, cimentação, compactação, desidratação, diferencia-
ção diagenética, dissolução diferencial, recristalização e substi-



Fig. 11.15

Fig. 11.16

Fig. 11.17
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-
ração espeleológica após a segunda guerra mundial (HARDT, 

-

interrelacionam entre si, são distintos por parâmetros morfo-

estrutura das rochas são outros fatores           condicionantes para 

-

vadosa se caracteriza pela presença constante de ar. Apesar de 
na não haver corrosão e erosão na zona vadosa inativa, é o local 

-

 

Carste em rochas areníticas 

Nos arenitos, o desenvolvimento do carste é controlado não 
somente pela intensidade de intemperismo, mas também pelo 

-

termo pseudo-carste é inadequado para designar essas formas de 

dissolução (HARDT, 2015). Além das cavernas, outros tipos de 
feições geomorfológicas como rios subterrâneos, vales cegos, 
paredões, colinas em forma de torres e dolinas, poljes são formas 
determinadas pela dissolução das rochas constituindo o relevo 

sistema de condutos que facilitam a circulação descendente de 
-

to dessa permeabilidade organizada do ponto de vista hidrogeo-
-

preensão adequada da evolução e comportamento dos sistemas 

 

Carste 

-
nhasco ou pedra e faz referência a uma região entre a Eslovênia 

-
-
-

sagrado neste tipo de rocha, o termo carste faz referência a todas 
as formas de relevo produzidas pela dissolução independente 

-
ticas devido a sua elevada solubilidade, muitos estudos demons-

insolúveis, tais como arenito, quartzito, granitos e gnaisses este 
tipo de relevo  também pode se originar (HARDT, 2009). 

carste abrange um sistema de processos e fenômenos em desen-

-

(2000). e HARDT et al (2009), sugerem que o termo deva ser 
analisado de forma ampla, como um sistema de transferência de 

-
so primordial para o aumento da porosidade e da permeabilida-
de das rochas, que resulta no aumento da transmissividade de 

são elementos frequentes e complexos da geomorfologia subter-

vazios. 

-
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dos arenitos. Em função das diferentes taxas de dissolução dos 
-

-

em meio aquoso e estruturalmente condicionado. Ao longo do 

caulinita. A seguir, a reação de dissolução do feldspato demons-
-

minerais de argilas. 

 

 

 

11.6 GEOESPELEOLOGIA

A geoespeleologia compreende o estudo do conjunto de proces-
-

disto é a exigência de estudos geoespeleológicos nas etapas de 
-

biental (EIA/RIMA) de empreendimentos, devendo ser analisa-

-
-

car os diversos elementos geológicos presente em uma caverna 

da cavidade no espaço-tempo até sua morfologia atual, ou seja 

em arenitos é a dissolução através do intemperismo. 

-
-

Chapada dos Guimarães, por exemplo, onde o clima varia entre 

com escarpas verticais, depressões fechadas, arcos de pedra for-
-

taruga, dissolução nas cimeiras dos altos estruturais formando 
karmenzitas , e outras formas de relevo ruiniforme incluindo 

exemplo do controle litológico no desenvolvimento do carste em 

Minas Gerais (SILVA, 2004), onde a formação das cavernas tem 
relação com processo de dissolução dos minerais essenciais e 
acessórios da rocha. 

Devido a condições de longa exposição e intenso intempe-
rismo de região tropical e subtropical do Brasil é comum a ocor-

-

mecanismo de modelamento do relevo em arenitos desde o sécu-

longo dos limites dos grãos em arenitos e dos cristais em quart-
zitos, aumentando a porosidade total da rocha e tornando-a me-

-
ria marcado pela remoção das espécies minerais mais solúveis 

fantominzação difere da arenização pela natureza composicional 

 

Intemperismo químico nos arenitos 

-

-
lução, hidratação, oxidação, hidrólise, entre outros, que ocorrem 

-
minante nos silicatos, principal grupo de constituintes minerais 
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-

-

rochas sedimentares, os processos diagenéticos podem promover 
mudanças discretas na permeabilidade das rochas antes mesmo 

pós deposicionais, e tem grande importância no desenvolvimen-

compreender a sua espeleogênese. 

 

Espeleogênese 

A natureza dos processos espeleogenéticos é tão diversa que é 
-

-
nas formadas por dissolução, compreendidas como elementos 

sistemas de condutos para cavernas de dissolução são divididos, 
-

Fig. 11.18

Fig. 11.19



-
neral ocorre em uma caverna, independente da sua composição, 

-
sição em cavidades naturais subterrâneas a partir de condições 

e os minerais de caverna mais comuns podem ser subdivididos 
em: carbonatos, sulfatos, fosfatos, óxidos e hidróxidos, silica-

minerais podem ser subdivididos em cinco categorias: dissolu-

hidratação ou desidratação, e redução ou oxidação (CULVER; 

espectrometria de massa, microssonda eletrônica, microssonda 

-
TI, 2011). 

 .  

-

da Terra e por isso considera em sua simbolização o formato 
-

-
-

dos condutos passa a ser independente da descarga do volume de 

A medida que as cavernas se dissociam do seu ambiente 

processo de fragmentação e preenchimento por sedimentos 

totalmente fossilizado, chama-se paleocarste. A deterioração e 
obliteração estão presentes no ciclo de existência de uma caver-
na e suas causas podem estar relacionadas a diversos fatores de 
evolução do relevo como incisão erosiva e denudação por soer-

p.1194), paleocarste é um fenômeno que ocorre em todos os 
proterozóico ao holoceno. 

 

 Espeleotemas e minerais de caverna 

-

-

Fig. 11.20: Fluxograma de etapas, materiais e métodos da pesquisa.
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De acordo com a metodologia de prospecção e exploração 

-

-
de é importante adquirir uma boa percepção da morfologia por 

-
nhecimento das fragilidades e riscos presentes nas cavidades 
permite a adequação da técnica a métodos e dispositivos a cada 
situação (MARTINEZ & RIUS, 1992). 

-
-

tico são fundamentais para o plano de manejo e monitoramento 
de intervenções e estado de conservação.  

 

-
nações espaciais de pontos por geometria e trigonometria plana. 

-
metros quantitativos como profundidade, distância e volume 

de uma caverna envolve duas fases: campo, onde são coleta-

para confecção de croquis; e de escritório, onde os dados são im-

possibilita compreender a forma, as proporções, as direções dos 

este autor, os principais aspectos a serem considerados durante a 

da equipe. 

Fig. 11.21:  Contexto geológico regional da porção norte da Chapada Diamantina com destaque para a região do 

Fig. 11.22
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Fig. 11.23
da vila de Guiné. 

Fig. 11.24 -
mamento. Fig. 11.25



-
minada pelas medidas de latitude, longitude e altitude é o ponto 
de georreferenciamento de todos os outros pontos da caverna 

-

referenciais para composição da linha poligonal. A depender da 
metodologia escolhida para o levantamento, estes pontos podem 

-

para construção do esqueleto do desenho, tais como poligonais, 

distância em relação ao contorno da caverna naquela base, ou 
seja, paredes, piso e teto, e a um referencial inicial, como por 

Fig. 11.26

Fig. 11.27



Fig. 11.28: Entrada principal da Gruta 
do Castelo vista de dentro para fora. 

Fig. 11.29 Fig. 11.30 (direita): Entrada da Fenda 

Fig. 11.31: Entrada principal da 
-

ção da amostragem de rocha para 
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1992). A planta baixa é a projeção ortogonal em um plano hori-

longitudinal é o plano vertical que contém o eixo de desenvol-
vimento da caverna, onde se representam o teto e o solo, através 

-
culares ao eixo de desenvolvimento da caverna, através da qual 

-

estratégicos para evidenciar alguma feição de interesse como: 
formas pequenas (a), irregulares (b), estreitas (c), sações amplos 
(d) chaminés (e), concreções (f), falhas (g), fraturas (h), camadas 

distância em metros, da direção em azimute e da inclinação em 
graus. A sequência desses segmentos que interligam as bases, 
é denominada de linha de trena e constitui o arcabouço da to-

magnético que se projeta no plano horizontal de representação 
-

gulo projetado no plano vertical em relação ao plano horizontal 
da base visada, e pode variar entre -90°(declive) a +90º(aclive), 
tendo-se 0º como a leitura de uma visada horizontal. 

-

longitudinal e seus cortes transversais (MARTINEZ & RIUS, 

Fig. 11.32(esquerda): Metarenito tafoni na entrada principal 
Fig. 11.33 (centro): Metarenito

porte com mergulho para sudoeste próximo a dolina. Fig. 11.34
principal e o Mirante do Castelo.  

Fig. 11.35
Fig. 14.36

entrada principal da Gruta do Castelo. 
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lineares, as planilhas de anotação de dados e a prancheta/cader-
no com papel milimetrado para os croquis. 

-

pelo exterior, que implica em um erro menor que a primeira. A 
radiação consiste na medida de pontos em torno de um ponto 

método mais trabalhoso        porém bastante preciso, se faz pela 

 

11.8 Instrumentos, métodos e graus de precisão 

apresenta (MARTINEZ & RIUS, 1992). Dentre os instrumentos 
-

reções de azimute, o clinômetro para medidas de inclinação em 
graus positivos ou negativos, a trena para medição das distâncias 

PAR02 PAR03 Composição(%): 

Feldspato: 25 - 20 

PAR04 PAR05 PAR01 

Composição(%): 

Feldspato: 12 

Matriz: 15 

Composição(%): 

Feldspato: 20 

Matriz: 15 

Composição(%): 

Feldspato: 25 

Matriz: 12 

Tabela 11.7:

Tabela 11.5 -
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4
descrever um levantamento que, apesar de mais ere-

do Grau 5. 

5

Levantamento magnético. Ângulos horizontal e ver-
tical medidos com precisão ± l º, distâncias medidas 
com precisão de 1 cm e erro de posição da base menor 

Levantamento magnético com erecisão maior que a 
de Grau 5 (ver nota 5). 

 

1. 

-
nas em conjunto com estas notas. 

2. -

-
tro. 

4. Na obtenção do Grau 5 é essencial que os instrumentos 
estejam calibrados. Todas as medidas devem ser toma-

da construção de uma rede de triângulos medindo-se os lados e 
os ângulos interiores. 

-

-

-

sistema British Cave Research Asssociation (BCRA), conforme 
as tabelas a seguir. 

 

Tabela 11.3: graus de precisão BCRA para linha de trena.

Grau Descrição

1
Esboço de baixa precisão, sem medições tomadas em 
campo.

2 -

Levantamento magnético de baixa precisão. Ângulos 
horizontal e vertical medidos com precisão ± 2,5° e 
distâncias medidas com precisão ± 50 cm; erro de po-
sição da base menor que 50 cm. 

Fig. 11.37
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Fig. 11.40 (esquerda): Diagrama de rosetas de fraturas no Morro da Lapinha. Fig. 14.41 (direita): Modelo de fraturas tipo Riedel 
sinistral no Morro da Lapinha .

Fig. 11.42 (esquerda): Imagem satélite do topo do Morro da Lapinha com destaque para o sistema de juntas e fraturas em verme-



Fig. 11.41 Fig. 11.42: Espeleo-

Fig. 11.43: Fig. 11.44: (centro): Es-
Fig. 11.45: 

Fig. 11.46: (esquerda): Espeleotema tipo coralóide com crescimento de baixo para cima na parede do conduto da fenda. Fig. 
11.47: (direita):  Espeleotema tipo concreção globular nas paredes do conduto da fenda.   
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Fig. 11.48 Fig. 
11.49

Fig. 11.50 Fig. 11.51: 

Fig. 11.52: (esquerda): Espeleotemas tipo concreção botrioidal no piso do salão próximo a passagem para o conduto da fenda. Fig. 11.53: 
(direita): Espeleotema tipo coraloide sobre blocos abatidos próximo a coluna do salão.
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  Trabalhos de escritório 

 A fase posterior ao levantamento de campo é o tratamento dos 
dados em escritório, que envolve transcrição da planilha de da-

dos erros de fechamento de poligonais, gerar um arquivo veto-
rial da linha de trena da caverna e calcular o grau de precisão da 

Station, entre  outros. 

 

  

-
ticamente conhecido como Morro do Castelo, situado na região 

-

realizado por trilha a pé ou com animais de tração, a partir de 
três localidades principais: Guiné (distrito de Mucugê), Vale do 

-

(Fig. 11.19). 

As cavernas são elementos frequentes e complexos da geo-
-

primordial para o aumento da porosidade e da permeabilidade 
das rochas, que resulta no aumento da transmissividade de gran-

-
nagem. Além da solubilidade, a litologia e a estrutura das rochas 
são outros fatores condicionantes para o desenvolvimento do 

-

fundamental para desenvolvimento do carste nesta classe de ro-

-
me presente no topo do Morro da Lapinha observado facilmente 

-
mo, o Morro da Lapinha era conhecido como Morro das Cabras, 

-

das de um ponto inserido em uma esfera com diâmetro 

5. -

notas descritivas dos instrumentos e das técnicas uti-

prejudicado a obtenção dos requisitos para o Grau su-

-
duzir as Tabela 1 e 2 em suas  publicações, não sendo 

as tabelas não podem ser reproduzidas sem estas notas. 

-
ção Total é um instrumento de precisão complexo, cujo 

sua utilização. 
9. 

-
dor. 

 

Tabela 11.3: graus BCRA para registro de detalhes de conduto.  

CLASSE 
A Detalhes das galerias baseados na memória. 
B Detalhes das galerias estimados e anotados na caverna. 

C
Medidas de detalhe realizadas apenas nas bases topo-

D entre elas, de modo, representar mudanças morfológicas 
na galeria.  

Notas sobre a Tabela x: 

1. A precisão dos detalhes dos condutos deve ser similar à pre-
cisão da linha de trena. 

2. Normalmente, apenas uma das seguintes combinações deve 



tos com descrição litológica e estrutural, o primeiro ao longo 
da trilha do Beco de Guiné e o segundo da trilha de acesso a 

-

-
das de estruturas. A descrição dos tipos de rochas foi realizada 

-
truturas de acamamento sedimentar, fraturas e falhas com uma 

-
mento dos dados de campo com o modelo digital de elevação do 

-
lizado por uma equipe de dois membros, dividindo as funções 

uma bússola tipo Brunton acoplada a um tripé e uma trena a 

-

-
mado, com precisão de medidas de ângulos horizontais e verti-
cais de 2 ½º; distâncias com precisão de 0,5 m; e erro no posi-

para a georreferenciamento entrada principal na da Gruta (base 

 A amostragem de rocha (total de 5 amostras) na Gruta do 
Castelo foi feita a partir de fragmentos naturais buscando ter o 

-

-

No pós-campo, o raio x dos espeleotemas foi realizado no 

Modelo D/Max 2A com registro dos dados no Software Datas-
can - MDI/ASC. A preparação das amostras de espeleotema para 

-
-

priada para ser introduzida no aparelho de emissão dos raios-x. 

-
-

lógicas da Gruta do Castelo quanto a litologia, as estruturas e 

-
mendar ações de preservação dos seus atributos. 

  

 

11.10 - MATERIAIS E MÉTODOS 

2015, motivada pelo sentimento de descoberta de novos hori-

da Gruta do Castelo como elemento singular da geodiversidade 
e o despertar da consciência para a necessidade de ações de pre-

-

regional, com enfoque na Formação Tombador onde a Gruta do 

dos arenitos, tipo de rocha onde a cavidade se desenvolve; e por 

desdobramentos da espeleologia. 

-

do Instituto Chico Mendes da Conservação da Biodiversidade, 
autarquia    vinculada ao Ministério do Meio Ambiente encarre-
gada da preservação do patrimônio natural do Brasil. A solicita-

que permite a solicitação de autorizações para a realização de 
pesquisa em unidades de conservação federais e cavernas    (SIS-

trabalho de campo a ser desenvolvido foi submetido no sistema 
e aprovado.  

Durante a etapa de campo foi o reconhecimento geológico 
regional   doe o  mapeamento geológico regional e local, que in-

entre 2015 e 2019, por meio da observação dos elementos geo-

local foram realizado por meio do georreferenciamento de pon-



de um ambiente marinho raso e litorâneo para continental eólico 

A Formação Tombador apresenta boa exposição e bom grau 

-
-

sentes na bacia          

Mesoproterozóico (MAGALHÃES et al 2014). A origem desta 
-
-

-

de granulação média a grossa na base, conglomerados em uma 
-

-

900 e 1200 m de altitude; e de metarenitos e metaconglomerado 

metaconglomerados tem ocorrência restrita ao longo da drena-

-

-
-

A origem destas estruturas remonta a uma deformação inicial 

leste-oeste, formando principalmente dobras abertas regionais 

plano axial simétrico e em mergulhos predominando entre 5 e 

-

tais como mindat.og, webmineral, mineralienatlas.de. 

A confecção da lâmina delgada de rocha foi realizada pela 

o Instituto de Geociências. As lâminas foram analisadas com o 

da UFBa, em luz plana e polarizada com lente ocular de 10x e 
objetivas de 2,5x , 10x, 20x e 50x. 

com o software Adobe Illustrator com redução da escala para 

-
llite que apresenta uma melhor resolução espacial para a região, 

-
densidade de planos foram realizados com o software Stereonet. 

 

11.11 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Contexto geológico regional do Vale do Pati 

-

-

boa preservação de estruturas   sedimentares (JARDIM DE SÁ 
-

tema de bacias cratônicas do tipo rift abortado, de direção N-S, 
geradas por processos extensionais no embasamento cratônico 

-

-

Formação Tombador e Caboclo do Grupo Chapada Diamantina, 

-

geológico da porção norte oriental Chapada Diamantina.   

Diamantina é evidenciado pelas diferentes formas de relevo es-
culpidas na região (Fig.11.22), e é interpretado como uma dis-



das rochas que possuem mergulho de 10º para SE. Uma falha de 

desenvolvimento desta entrada que segue para interior do maci-

à base A52, ilustra o padrão retangular 
de desenvolvimento do conduto e presença de depressão preen-

até a coluna do salão principal, o piso da cavidade é coberto 

presença de blocos abatidos apenas próximo às paredes da ca-

possui a maior diversidade de estruturas e depósitos minerais 

A entrada da dolina tem altitude semelhante a entrada prin-
cipal e tem direção aproximada N-S. Esta entrada apresenta um 
conjunto de imensos blocos abatidos sob uma ponte de pedra de 

da Fenda, a passagem é estreita conforme ilustrado no corte 2 

de aproximadamente 15 m em relação ao salão principal. Logo 
após a estreita passagem, o conduto se amplia e adquirindo lar-
gura aproximada de 15m na base A10. Este conduto é marcado 
pela espessa pilha de blocos ao longo de todo o conduto, com 

entre os blocos. 

-
tre os blocos e sedimento. Esta entrada possui cerca de 40 m de 

-

-

mobilizados para baixo durante a passagem de visitantes. 

 

11.11.3  Caracterização geológica da Gruta do Castelo 

rocha, feições geomorfológicas e espeleotemas coletados ao lon-
go do desenvolvimento do projeto de pesquisa em campo, serão 

-
rais realizadas no pós-campo, para caracterização geológica da 
Gruta do Castelo. 

 

de cisalhamento de Riedel (Fig. 11.25). Neste modelo as fraturas 

acordo com o modelo de evolução tectônica da região (MAIA, 
2010).  

11.11.1 Contexto geomorfológico regional do Vale do Pati 

dissecação diferencial ao longo de planos de fraturas, falhas e 
-

colúvio da acumulação gravitacional intercalada com a    depo-
sição aluvial do sistema de drenagem. Este padrão de modelados 
integra a unidade geomorfológica da Chapada Diamantina, que 
representa a porção nordeste da região geomorfológica da Serra 
do Espinhaço (IBGE, 2009), localmente conhecida como Serra 

-
dual conhecida como morro testemunho ou mesa, que se carac-

tabuliformes formados em rochas sedimentares (IBGE, 2009). 

morro apresenta um conjunto de formas de relevo ruiniforme em 
patamares sub horizontais composto por torres e fendas que dão 

-

a oeste, e o rio Calixto, a leste, os quais integram o sistema de 

horizontal e três condutos de acesso principais interligados por 
um salão onde encontra-se uma coluna de rocha que preserva a 

-

-

entalhada no paredão rochoso seguindo o plano de acamamento 
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-

ferro. A presença da matriz amarronzada, provavelmente consti-

pontuais e alongados entre os grãos. 

do teto e as sobrejacentes, apresenta feições de dissolução em 

maior grau de integridade e teor de óxido de ferro como massas 
pretas cimentando os grãos de quartzo microcristalinos. 

-
ticos de tamanho areia e a porcentagem da matriz argilosa, as 

-

-
-

 

Tabela 11.6

 

Amostra 
Composição 

Matriz 
Fd FL 

2 
Metarenito 

2 
Metarenito 

51,5 15 
Metagrauvaca 

15 
Metagrauvaca 

41,1 11 12 
Metagrauvaca 

       

altitude, principalmente na vertente a leste formando um degrau 
-
-

ocasionando maior dissolução desses estratos e colapso das ca-
madas de topo ao longo de planos de acamamento e fraturas. 

11.11.4 Litologia 

 A Gruta do Castelo se desenvolve nos metarenitos de topo da 
Formação Tombador, os quais apresentam variação na estrutura 
sedimentar que pode ser observada em escala macroscópica, e 

 No teto da Gruta predominam camadas de metarenitos 

porte, entre 50 cm a 2,5m ( -
madas inferiores onde a gruta encontra-se desenvolvida são de 

a médio porte, por vezes mosqueados com pintas de cor bege 

-
bras convolutas. 

na composição mineralógica dos grãos, na porcentagem de ma-
triz e na porcentagem de poros. Todas as rochas apresentam grau 
de arredondamento dos grãos no intervalo entre subanguloso a 

óxido de ferro em forma pequenos de grânulos e por vezes sob 
-

proporções em todas as amostras, são incolores e foram identi-

-
-

diferentes intensidades para todas as amostras. 

-
verna, apresentam maiores teores de quartzo, e porcentagem de 

-

poros tem tamanho médio de 0,4 mm, sendo comum o maior 

As rochas apresentam bom selecionamento dos grãos cujos 
contatos são predominantemente côncavo-convexo, e por vezes 

dos grãos de quartzo. Fragmentos de minerais azuis e averme-

Apesar da existência de porosidade as rochas apresentam ele-
vada coesão, provavelmente promovida pelo cimento silicoso e 
ferruginoso além da boa compactação. 

-
lhanças na composição e tamanho dos grãos, sendo as feições 

-



-

no salão principal que divide os condutos da gruta, e apresentam 

acesso a entrada da fenda, o qual apresenta uma forte corrente 
de ar (Fig. 11.41).  

-
-

argiloso em cores avermelhadas nas paredes da caverna (Fig. 

Um terceiro tipo de concreção ocorre no piso da caverna na 

-
ca da amostra ES10 correspondente a essa variedade, indica ser 

em direção ao piso. A existência de quartzo em espeleotemas, 
devido à baixa solubilidade deste mineral, é compreendida como 
mineral residual da alteração de argilominerais e outros silicatos 

-
mentado em forma de crostas com estrutura zonada (Fig. 11.51). 

formada por gipsita, um mineral da classe dos sulfatos, cujos 
mecanismos de formação podem ser por evaporação, substitui-

-

-

-

-

mineral da classe dos fosfatos que ocorre em cavernas como re-
sultado da reação entre guano de morcegos, fonte do fósforo e o 

  14.11.5 Estruturas 

-

-
ras de acamamento S0 medidas em campo para este morro apre-
sentam mergulhos entre 5º e 15º graus para SE. Este caimento 
concorda com o desenvolvimento da caverna para dentro do ma-
ciço rochoso a partir do conduto principal. 

-

-

-

paralela ao eixo do anticlinal e outras pode ser facilmente obser-

Este conjunto de juntas e fraturas encaixa-se no sistema de 
fratura de cisalhamento Riedel (Fig. 11.41) regional, que teriam 
sido geradas durante um evento progressivo transpressional 
sinistral. A erosão teria ocorrido de forma mais proeminente a 

as quais são mais penetrativas que as   antitéticas. Com a disse-
cação do relevo, as cavernas formadas segundo os lineamentos 

-
to com formação de dolinas e uvalas e, localmente poljes (pla-

da Lapinha (Fig. 11.40). 

 

11.11.6 Espeleotemas e minerais de caverna 

dos espeleotemas revelou que a constituição mineralógica dos 

raio-x, 2 apresentaram quantidade material amorfo elevado para 
o método de detecção, o que também indica que parte dos espe-

determinação mineral através do método de raio-x.  

cores e tamanhos (1 mm a 40 cm), e estão amplamente distri-



sulfatos devido ao baixo conteúdo desta substância na rocha 
hospedeira. No entanto, estas classes minerais também foram 
encontradas nas cavernas em quartzo-arenito da região da Gran 
Sabana na Venezuela,  e sendo consideradas um registro único 

milhões de anos e a preservação deste material de origem prova-

11.12 CONCLUSÕES  

foi fundamental para a espacialização dos seus atributos. A esca-
la de 1:200 escolhida para o mapeamento proporcionou o deta-

-
co para compreensão da gênese e evolução da caverna ao longo 
do tempo geológico. A planta da cavidade permitiu o reconheci-
mento de lineamentos estruturais que condicionam a formação 

as entradas da caverna, este pode decorrente da movimentação 
vertical de blocos ao longo de planos de falha.  

que as rochas da Formação Tombador apresentam elevado grau 
-

-
ção tipo espinha de peixe, além de marcas onduladas de corrente 

permitiu o reconhecer que a diferença no percentual de matriz 
nos metarenitos que compõe o arcabouço da Gruta do Castelo é 
um fator fundamental para o desenvolvimento da cavidade. Isto 
acontece pois os constituintes minerais da matriz são mais solú-

-

-
-

fator condicionante para o desenvolvimento da porosidade ter-
-

patico. 

-

Amostra %
Fases 

Minerais
Fórmula Química

ESO01
Gipsita

4 Amorfo -
ESO02 Amorfo -
ESO03 Gipsita

ESO04

Lithiophos-

phatita
22 Moganita

Amorfo -

ESO05
95
5 Amorfo -

ESO06
4 Amorfo -

ESO07

25 Gipsita
24 Sukukiita

Amorfo -

ESO08
22 Alunita

Amorfo -

Amorfo -
91
9 Amorfo -

24 Analcima
22 Buddingtonita

Aragonita
Amorfo -

49 Taranakita
40 Hambergita
11 Amorfo -

Charmarita
22 Brushita

Gipsita
2 Amorfo -

CLASSES 

MINERAIS

Silicatos Carbonatos
Sulfatos Boratos
Fosfatos

A ocorrência de minerais de sulfato e fosfato são conside-

gipsita como mineral formador, enquanto cavernas de arenito 



Neste caso a Gruta do Castelo pode representar um importante 
registro fóssil de atividade biológica pretérita. 

-
to da lixiviação destas aprisionamento no sedimento da gruta. 
A Fm. Caboclo é interpretada como depósito de ambiente ma-

de maré, barra plataformal e litoral (SILVA, 1994), diferente da 
Fm. Tombador que representa um sistema de deposição conti-

estratos que estão acima da cota de 1400 m acima da Gruta do 

Fm. Tombador como é interpretado atualmente. 

-

-
nitos da Fm. Tombador. A escassez de registro de cavernas neste 
litotipo nesta região pode ser indicativo da raridade de condições 
de preservação destas estruturas no contexto local e regional. 

-

-
gicas com a utilização de drones para mapeamento poderiam 
fornecer importantes informações para compreender melhor a 
raridade da Gruta do Castelo na Chapada Diamantina. 

 

 

11.12 RECOMENDAÇÕES 

 

na Gruta do Castelo para garantir a preservação dos seus atribu-

-

e complexa. 

-
nha de educação patrimonial incluindo com os moradores locais 

turismo, escolas e associações. Ações de fortalecimento, resga-

-

-
viação de argilas e óxido de ferro das camadas do teto para as 

aumento da resistência mecânica da rocha aos eventos de erosão 
envolvidos na formação da gruta. 

A combinação das litologias, ou variações faciológicas das 
unidades da Formação Tombador, aliado aos lineamentos estru-

-

Neste contexto, a Gruta do Castelo representaria um testemunho 
-

gere que, havendo condições que favoreçam a dissolução/erosão 
-

tico, cavernas poderiam estar sendo formadas. 

-
pecto de grande relevância para compreender o seu desenvol-

agente na formação de cavernas. As direções do sistema de dre-
nagem atual são paralela a passagem e a abertura do conduto 
da fenda. A feição meandrante presente neste conduto, a grande 

-

de blocos.  

a direção de fraturas transversais ao eixo da passagem sugere 
que pode ter havido movimentação vertical em respostas aos 

rúpteis do sistema de cisalhamento tipo riedel sugerido para a 
-

trutural também é evidenciado no padrão retangular das seções 
da entrada principal. 

A grande presença de blocos angulosos no piso da cavida-

pelo cruzamento de planos de fraturas e acamamento sedimentar 
na espeleogênese da gruta. A maior espessura das camadas e o 

para estabilizar o teto. 

do Castelo contrapõem às expectativas existentes para cavernas 

apresenta pingentes, microtavertinos, e concreções de sulfatos 
e fosfatos, as quais podem ter origem relacionada a reações das 



pelo intenso pisoteio durante a travessia e sua redeposição sobre 
os espeleotemas prejudicando sua conservação.  

probabilidade de deslizamento de solo e blocos de rocha pelo 
encharcamento e do solo principalmente nas entradas da gruta 
que apresentam declive acentuado. 
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Ponto Litotipo Grupo Formação Altitude 
(m)

Coord. 
(x)

Coord. 
(y) Descrição S0 Fraturas 

Dip/Dir Veio

mc01 Arenito travessia do rio funis para 
iniciar a trilha do Castelo

120/22

mc02 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador 1259

-
ralela. Feições de almofada. 
Solo argiloso bege por vezes 

alaranjado.

105/15

Arenito/
Siltito

Chapada 
Diamantina Tombador

-

planar (alaranjado/ arroxeado)

mc04 Argila / 
Silte

Chapada 
Diamantina Tombador argila branca

mc05 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador Floresta entre blocos 

arredondados de arenito

Arenito Chapada 
Diamantina Tombador plano-paralela, cor róseo/bege 145/05

Arenito Chapada 
Diamantina Tombador humocky/cru zada 105/10

Arenito Chapada 
Diamantina Tombador

vp01 Siltito / 
Argilito 1101

Inicio da trilha do Beco de 
Guiné. Sopé oeste da serra do 

e tafoni. Solo argilo-arenoso 
arenoso com cascalho. Vegeta-

argilito/siltito com muscovita 
com cores: amarelo.

vp02 Argilito 1124

Cobertura sedimentar cascalho-
sa (angulosa) avermelhada (La-
terita) sobre rocha argilosa com 

cores variegadas (vermelho, 
-

cie da rocha com estruturas de 
gretas de ressecamento.

115/10

Argilito paralela/ ritmica (mm/cm). 
Fratura preenchida por oxido 

de ferro

vp04 Siltito / 
Argilito 1249

Aumento do porte e densidade 
da vegetação. Diminuição do 

tamanho dos blocos e matacões 
(até 2m)

110/15 155/10

vp05 Arenito

Arenito media (cinza) com 

plano-paralela centimétrica. 

oxidadas (cor alaranjada)
120/90

Metarenito
Chapada 

Diamantina Tombador
Depósito de blocos e matacões 

(até 4m) de metarenito/quartzito 
roseo e acizentado.

Metarenito
Chapada 

Diamantina Tombador
Blocos assentados na trilha.

cor preta e branca).

Arenito
Chapada 

Diamantina
Tombador

Arenito médio brechado, de cor 

de veios de quartzo e veios de 
mineral preto.

vp09 Arenito ?? ??
Arenito cinza com estrati 

115/05
115/05 



Ponto Litotipo Grupo Formação Altitude 
(m)

Coord. 
(x)

Coord. 
(y) Descrição S0 Fraturas 

Dip/Dir Veio

vp10 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador

Arenito médio-grosso (conglo-
meratico), com graos sub-angu-
losos a sub-arredondados, rico 

a cruzada de baixo angulo. 

100/12

vp11 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador

Extenso lajedo de arenito 
médiogrosso (conglomeratico), 
com graos sub-angulosos a sub-
-arredondados, rico em quartzo. 

fraturas e feições de intemperis-
mo diferencial.

vp12 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador

Arenito médio-grosso intensa-
mente fraturado e brechado por 

veios de quartzo.

Depósito 
Aluvionar

Charco arenoso, rico em 
matéria organica.

vp14 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador Lajedo de arenito com veios de 

quartzo.

vp15 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador

-
zada de pequeno porte. Fraturas 
riedel ? veio de quartzo de 10 

cm de espessura.

095/20

Depósito 
Aluvionar

Charco arenoso, rico em maté-
ria organica.

Depósito 
Aluvionar

Charco arenoso, rico em maté-
ria organica.

Depósito 
Aluvionar 1294 229099 Solo arenoso

vp19 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador

-

quartzo na travessia da ponte de 

vp20
Arenito/ 

Conglome-
rado

Chapada 
Diamantina Tombador

-
cação cruzada festonada com 

conglomerado

vp21 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador

Solo arenoso com vegetação de 

-
bustivas.

vp22 Arenito Chapada 
Diamantina Tombador Arenito fraturado com grande 

ocorrencia de veios de quartzo.

Arenito/ 
Conglome- Chapada 

Diamantina Tombador
-

de altitutde. Solo arenoso de 
cor oreta.

255/45

vp24
Arenito/ 

Conglome- Chapada 
Diamantina Tombador -

cruzada acanalada.

vp25 Siltito
Siltito. Apresenta cores de oxi-
dação variando entre vermelho 

e amarelo.
220/15

Arenito 1220

Arenito arcoseano de cor rosea 

Muscovita e graos de quartzo 
em tamanho areia média a 

qrossa.

145/10

Argilito/ 
Siltito

Intercalação de argilito e siltito, 
-

lala (ritmica) em cores varie-
gadas de oxidação (Amarelo, 

laranja, roxo, bege claro).



Ponto Litotipo Grupo Formação
Altitude 

(m)

Coord. 

(x)

Coord. 

(y)
Descrição S0

Fraturas 

Dip/Dir
Veio

Argilito/ 
Siltito

-
tito (ritmito) na tr ilha entre o 100/20

vp29 Arenito/ 
Siltito plana centimét rica (20 a 50 

cm).

295/10

Siltito/ 
Argilito 1022

-
cação plano-paralela centi-

métrica a milimétrica. Cores 
variegadas de oxidação.

Siltito/ 
Argilito iva de muscovita.

Siltito/ 
Argilito 1059

Lajedo de si ltito/arenito muito 

115/10

Siltito/ 
Argilito 1149

-
-igrejinha. Rocha avermelhada. 

Siltito/ 
Argilito 1125

-
-

da(planar)  com cores variega-
das de oxidação por ferro.

200/10

Cobertura 1120 Solo argiloso vermelho-alara-
najado.

Arenito Chapada 
Diamantina Tombador Gerais do vale do Cachoeirão

Arenito Chapada 
Diamantina Tombador Abrigo de pinturas rupestres 

do beco.
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