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Resumo 

Cavernas não carbonáticas hospedadas em rochas terrígenas compõem 12% das cavidades cadastradas no 
Brasil. Essas cavernas podem ser desenvolvidas por intemperismo e erosão preferencial ao longo de planos 

de fraqueza, como fraturas e acamamento sedimentar. Com base nessa premissa, o presente estudo tem como 

objetivo apresentar o resultado de um levantamento preliminar do contexto estrutural da Gruta Volks Clube, 
localizada no Distrito Federal (Brasil), e integrar com a geomorfologia da área. Esta gruta é atualmente 

erodida por curso d’água e está inserida em rochas terrígenas do Grupo Paranoá. A análise estrutural da 

cavidade mostrou que a entrada principal encontra-se na zona de charneira de dobra. A partir da base 

topográfica 4, há o padrão preferencialmente homoclinal com caimento para sudeste das camadas de pelitos, 
representando possivelmente que o desenvolvimento da cavidade saiu da zona de charneira e o conduto único 

se desenvolveu em direção à um flanco da dobra. Ocorrem também fraturas e veios predominantemente na 

direção NW-SE, que não parecem ter controlado diretamente o desenvolvimento da cavidade. Cálculos do 
campo de tensão que gerou essas estruturas indicaram que o σ1 local era paralelo a direção dos veios (NW-

SE) enquanto a direção de menor esforço σ3 era perpendicular a essa direção (NE-SW). Estrutura de 

dobramento possivelmente teve importante papel na modificação do curso d’água original e na erosão 

preferencial da zona de charneira, resultando na captura da drenagem da superfície com a formação da 
cavidade. 

Palavras-Chave: cavernas não-carbonática; pseudocarste; geologia estrutural; grupo Paranoá; DF; Volks 

Clube. 

Abstract 

Non-carbonatic caves hosted in terrigenous rocks make up to about 12% of the cavities registered in Brazil. 

These caves may be developed by weathering and preferential erosion along planes of weakness such as 
fractures and sedimentary bedding planes. Based on this premise, the present study aims to present the result 

of a preliminary structural survey of the Volks Clube Cave, located in the Distrito Federal (Brazil), and 

integrate with the local geomorphology. This cave is currently eroded by a watercourse and is hosted in the 

Paranoá Group's terrigenous rocks. The structural analysis in the cave showed that the main entrance is 
located in the hinge zone of a fold. From the topographic base 4 on, there is the preferably homoclinal 

pattern with southeastern dipping of the pelitic layers. This represent possibly that the single conduit of the 

cave developed toward one flank of the fold. Fractures and veins also occur predominantly in the NW-SE 
direction. Calculations of the tension field that generated these structures indicate that σ1 location was 

parallel to the direction of the veins (NW-SE) while the direction of weaker stress σ3 was perpendicular to 

that direction (NE-SW). Fold structure might have played an important role in the shift of the original water 
course and in the preferential erosion of the hinge zone, resulting in the drainage capture from the surface 

within the cave formation. 

Keywords: non-carbonatic caves; pseudokarst; structural geology; grupo Paranoá; DF; Volks Clube. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Diversos estudos e explorações 

espeleológicas tem sido realizados em diferentes 
litologias, como cavernas em arenitos (MELO et al., 

2011; STUMPF; MONTANO, 2014), em quartzitos 

(PICCINI; MECCHIA, 2009; WRAY, 1997), mica-

xisto (KARMANN et al., 2001), formações 
ferríferas (OLIVEIRA, 2011; TIMO; TIMO, 2016), 

dentre outros. No Brasil, 28,3 % das cavernas 
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cadastradas se desenvolvem em rochas não 

carbonáticas, sendo que 12 % estão hospedadas em 

rochas terrígenas (CNC-SBE, acesso em março 
2019). 

Palmer (1991) sugere que a dissolução inicial 

de proto-condutos se desenvolve preferencialmente 
ao longo de planos de acamamento (57 %) e fraturas 

(42 %), enquanto que em somente 1 % dos casos a 

dissolução inicial é controlada pela porosidade 
primária da rocha. Outros autores (BAUER et al., 

2016; BAUER; TOTH, 2015; ENNES-SILVA et al., 

2016; KIM; SANDERSON, 2010; WATKINGS., 

2015) também enfatizam que mudanças litológicas 
combinadas a estruturas tectônicas são fortes 

controladores da migração de fluidos e 

consequentemente da espeleogênese. 

A geologia estrutural tem um papel 

importante no controle do desenvolvimento do 

carste (ENNES-SILVA et al., 2016; RIBEIRO et al., 

2017; RIBEIRO; SOARES, 2018), principalmente 
em rochas não carbonáticas (ZATORSKI, 2014). 

Contudo, poucos levantamentos espeleológicos 

nacionais trazem informações básicas sobre a 
geologia estrutural local. 

O presente trabalho apresenta uma análise 

estrutural preliminar da Gruta Volks Clube, 
localizada em Brasília – DF e desenvolvida em 

rochas siliciclásticas do Grupo Paranoá. 

 

2. ÁREA DE ESTUDO 

A Gruta Volks Clube (DF-07) se localiza 

dentro do núcleo urbano de Brasília – DF, próximo 

ao Jardim Botânico (Lat. 15,8S; Long. 47,8W). 
Devido ao fácil acesso (cerca de 70 m de trilha) e 

proximidade a diversos condomínios residenciais, a 

caverna é comumente visitada pela comunidade. A 
cavidade está inserida na Área de Preservação 

Ambiental (APA) do São Bartolomeu, criada pelo 

Decreto n° 88.940 (BRASIL, 1983), e se desenvolve 

em rochas siliciclásticas do Grupo Paranoá. 

No contexto geológico regional, o Grupo 
Paranoá se insere na zona externa da Faixa de 

Dobramentos Brasília, e ocupa aproximadamente 

65 % do território do Distrito Federal (CAMPOS, 
2004). O metamorfismo do Grupo Paranoá na zona 

externa é de caráter anquimetamórfico a fácies xisto 

verde baixo (CAMPOS et al., 2013). 
Litologicamente, este Grupo é composto por 

metapelitos, metamargas e metaarenitos. Estas 

rochas estão deformadas, com dobras de variadas 

dimensões, assimétricas, com vergência para leste 
(FONSECA et al., 1995). 

Dentre as subdivisões do Grupo Paranoá, a 

caverna Volks Clube está inserida na Formação 

Córrego do Sansão (nome informal - R4) (Figura 1), 
com espessura variando de 100 a 150 m. Esta 

formação é representada pela fácies metarritimito 

argiloso, composto por intercalações regulares de 
metassiltitos e metargilitos, com espessuras bastante 

regulares da ordem de 1 a 3 cm (CAMPOS, 2004). 

Apesar do predomínio da fração silte – argila, 
ocorrem também estratos delgados de quartzitos 

finos rosados a avermelhados. Os arenitos 

apresentam laminações cruzadas truncadas por onda 

(hummocky), indicando ambiente de sedimentação 
de plataforma pelítica com ocorrências de 

tempestades ocasionais (FREITAS-SILVA; 

CAMPOS, 1999 apud MARTINS et al., 2002), 
caracterizando assim ambiente de planície de maré 

sob condições de intermaré (CAMPOS et al., 2013). 

 
Figura 1: Coluna estratigráfica do topo do Grupo 

Paranoá na área tipo de Alto Paraíso de Goiás/Distrito 

Federal. Modificade de CAMPOS et al., (2013). Antigos 

nomes informais das unidades indicados de acordo com 

FREITAS-SILVA; CAMPOS, (1999). Destacado em 

vermelho Formação Córrego do Sansão, unidade de 

ocorrência da Cavidade Volks Clube. 

 

3. METODOLOGIA 

Foram realizadas duas saídas de campo, 

uma para realizar o levantamento de medidas 

estruturais (19/01/2019) e a segunda para realização 
do croqui da cavidade (02/02/2019). 

As medidas estruturais foram adquiridas 

utilizando bússola do tipo Brunton. Foram 
individualizadas as atitudes dos planos de 

acamamento sedimentar (S0), planos axiais (PA) e 

eixos de dobras (B). Todas as medidas foram 

realizadas utilizando notação Clar (sentido do 
mergulho/ângulo de mergulho para os planos e 

inclinação/sentido de caimento para as linhas). A 

análise estrutural foi realizada a partir de projeções 
estereográficas no hemisfério inferior, produzidas 

pelo software StereoNET versão 9.2.3 (CARDOZO; 
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ALLMENDINGER, 2013; ALLMENDINGER et al. 

2013). Também foi utilizado o software WinTensor 

(DELVAUX; SPERNER, 2003), onde a técnica 
Right Dihedron foi aplicada para o posicionamento 

dos campos de tensão σ1, σ2 e σ3 locais. 

A topografia da gruta foi realizada durante 
oficina de croqui, promovido pelo Espeleogrupo de 

Brasília (EGB). Os dados topográficos foram 

obtidos por sistema digital, utilizando trena Leica 
DistoX, adaptada com clinômetro e bússola. 

Tratamento dos dados topográficos foi realizado 

pelo software Compass. Digitalização final do 

mapa, assim como edição de imagens, foram 
realizadas no software Corel Draw. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Devido ao fácil acesso, tamanho reduzido e 

simplicidade morfológica da cavidade, um novo 

mapa foi elaborado (Figura 2). A gruta apresenta 

morfologia linear, desenvolvida em conduto único, 
escavado pela ação erosiva do curso d’água 

intermitente. O mesmo encontrava-se com água 

durante todas as visitas do presente trabalho, que 
foram realizadas durante a estação chuvosa. 

 Contudo, no cadastro da cavidade consta 

ausência de drenagem (SBE, 2019), além de serem 

reportadas variações no volume de água da cavidade 
(SILVA, 2007). O desnível da cavidade acompanha 

o gradiente hidráulico do córrego que esculpe a 

caverna, que é um afluente do Rio Tabocas. 

A cavidade apresenta duas entradas, sendo a 

entrada principal o sumidouro e a entrada secundária 

a ressurgência do córrego. Ambas as paredes 
apresentam declives abruptos em direção à porção 

central do conduto, e o caminhamento é realizado 

próximo ao talvegue do curso d’água. Em relação à 

espeleometria, foi obtido na topografia projeção 
horizontal de 84 m e 22 m de desnível. Estes valores 

coincidem com os que constam nos dados de 

topografia cadastrados no Cadastro Nacional de 
Cavidades (SBE, 2019), evidenciando a acurácia da 

topografia. 

Foram realizadas 77 medidas estruturais 

dentro da cavidade, dentre elas, acamamento 
sedimentar (n=39), fraturas (n=33), planos axiais 

(n=3) e eixos de dobras (n=2). Medidas principais 

do acamamento sedimentar (S0) foram representadas 
no mapa topográfico da cavidade (simbologia de 

atitude), ao longo do conduto principal (Figura 2). 

Figura 2: Mapa da cavidade, escala 1:200. Seções transversais desenhadas fora de escala. Perfil longitudinal não foi 

desenhado em campo, confeccionado apenas com base nas medidas de altura e profundidade na etapa de escritório. 

Estereograma de acamamento (S0) e roseta de fraturas indicam que direção do conduto é sub-paralela a direção 

principal das camadas e não tem relação direta com direção das fraturas. 
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Na entrada principal da cavidade, é possível 

observar uma estrutura dobrada, onde a boca da 

caverna é controlada pela zona de charneira de 
dobra. Essa dobra é métrica, com diversas dobras 

parasíticas centimétricas no flanco NW. 

Possivelmente a dobra do portal de entrada da 
cavidade é a continuação de dobra observada no 

leito do córrego antes da entrada, havendo sido 

erodido entre elas (Figura 3), ou são dobras da 
mesma família, pois apresentam atitudes 

semelhantes. 

Os planos axiais das dobras parasíticas são 

sub-paralelos ao PA da dobra principal, e 
apresentam mergulhos verticais com direção N60E-

S60W  

 

Figura 3: Fotos ilustrando as estruturas observadas na 

Gruta Volks Clube. A) Dobras kinks parasíticas na parede 

direita próxima a entrada da cavidade. Notar acúmulo de 

coralóides. B) Dobra cortada por veios de quartzo 

(Base 1). C) Dobra cortada por veios de quartzo (próximo 

a Base 0). 

 

A partir da base topográfica quatro (4), o 
conduto se afasta da zona de charneira e as rochas 

apresentam a mesma atitude em todo o seu 

desenvolvimento. A maioria dos planos de S0 

mergulham para SE com caimento médio de 40° 
(Figura 4).  

A família principal de fraturas tem direção 

preferencial NW-SE, e variam de 90° a 40° de 

mergulho para NE e SW. Uma segunda família de 
fraturas tem direção NE-SW com mergulho para 

NW. Essas últimas são menos frequentes (Figura 4-

A, 3). Algumas fraturas se encontram preenchidas, 
provavelmente por quartzo (Figura 4-B). Estão 

dispersas por toda a cavidade e aparentemente não 

possuem papel principal na espeleogênese, pois 

estão discordantes do desenvolvimento da cavidade. 
Entretanto, o predomínio de maior densidade de 

fraturas discordante à direção do conduto pode ser 

um resultado enviesado da coleta de dados. Neste 

caso, fraturas paralelas ao conduto tem menor 

chance de truncarem a parede da cavidade, e 
consequentemente não são observadas/medidas. Isso 

é importante principalmente em cavernas de 

conduto único linear, que não apresentam condutos 
discordantes permitindo a observação da rocha 

encaixante em cortes de direções distintas. 

 

Figura 4: Estereogramas representando as estruturas 

observadas. A) Planos de acamamento sedimentar (S0) e 

diagrama de roseta de fraturas indiferenciadas. B) Planos 

e respectivos pólos das fraturas preenchidas por veios 

(juntas de tensão). C) Planos e respectivos pólos das 

fraturas sem preenchimento (secas), constituindo 

possivelmente juntas de tensão e fraturas compressivas. 

D) Modelo de geração dessas estruturas. Adaptado de 
Petit, (1987). 

A direção principal do conduto é 

aproximadamente N35E-S35W, subparalelo à 

direção preferencial do acamamento sedimentar (S0 
= N60E-S60W). BARROSO; RODRIGUEZ (2017) 

apresentam informação sobre uma pequena cavidade 

que ocorre na mesma unidade geológica (Gruta do 

Sol Nascente), contudo um pouco mais distante, a 
leste de Brasília. Os autores associam a formação do 

conduto às direções de fraturas S75W e S70W. 

Essas direções estão também representadas na Gruta 
Volks Clube, porém correspondem à família de 

menor densidade, não representando o padrão 

principal de fraturamento. 

A partir das atitudes (S0, veios, planos axiais 
e fraturas indiferenciadas) foi calculada a direção 

dos principais tensores de deformação. Os valores 

obtidos indicam inclinação/sentido de caimento dos 
vetores σ1 = 17/331, σ2 = 68/190 e σ3 = 13/061 

(Figura 5). Os valores obtidos estão de acordo com a 
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estruturação do Domo de Brasília (D’EL-REY 

SILVA et al., 2011). 

 

Figura 5: Produto de análise de tensão. Foram inseridas 

as atitudes de fraturas, veios e PA. Setas azuis = vetor σ1, 

valor médio representado por ( ). Setas vermelhas = 

vetor σ3, representado por ( ). Vetor σ2, representado por 

( ). 

A partir da análise descritiva de campo e 
com base nos campos de tensão obtidos, foi possível 

fazer as seguintes interpretações sobre a gênese das 

estruturas: 

(1) O acamamento sedimentar se encontra 

como padrão de homoclinal com predomínio das 

camadas mergulhando para SE. Esse rumo de 

mergulho é paralelo a direção de σ1 (strike do 
acamamento perpendicular a σ1), assim como alguns 

planos axiais medidos localmente. O caimento 

homoclinal a partir da base topográfica 4 pode 
indicar que o desenvolvimento da cavidade tenha 

saído da zona de charneira e se estenda dentro do 

flanco SE da dobra. Na zona da charneira estaria a 

entrada da caverna, da base topográfica 0 à base 3. 

(2) Os veios de quartzo apresentam direção 

paralela a σ1 e perpendiculares a σ3, podendo indicar 

que essa família de estruturas são juntas de tensão 
preenchidas por quartzo (Figura 4-D). 

(3) Já as fraturas indiferenciadas, são 

aquelas sem preenchimento, e ocorrem tanto 
paralelas a direção dos veios quanto perpendiculares 

a direção de σ1. A família NW, paralela aos veios, 

podem representar também juntas de tensão. 

Contudo, a família NE-SW, perpendicular a direção 
de σ1, sugere que essas estruturas sejam fraturas 

compressivas geradas durante a evolução da 

compressão. Para confirmar esta hipótese seriam 
necessárias medidas de linhas nestes planos, dado 

não obtido na saída de campo do presente trabalho. 

A cavidade apresenta pouca ornamentação, 

constando apenas alguns coralóides espalhados 

pelas paredes, concentrados principalmente 
próximos à entrada principal. Próximo à entrada 

secundária (ressurgência), foram observados 

estrutura sedimentares de sobrepeso no teto da 
cavidade. Também ocorre sedimentação clástica, 

contudo pouco proeminente. Apesar da pequena 

vazão do córrego, o elevado gradiente transporta os 
sedimentos rio abaixo, resultando em uma caverna 

com pouca sedimentação e com pisos de rocha 

exposta e escorregadia. 

Interessante notar que, ao observar a 
imagem de satélite da região, o declive no morro 

desde a cabeceira do curso d’agua até a entrada da 

cavidade é muito suave, de aproximadamente 11 cm 
de desnível por metro de distância. Também aparece 

na imagem de satélite que a drenagem fluía em 

curso retilíneo até se juntar à drenagem principal na 

parte baixa do vale (drenagem representada em azul 
claro – Figura 6). Contudo, o desenvolvimento da 

caverna parece ter capturado o curso d’água da 

superfície, e deslocado o fluxo para sudoeste, 
seguindo um “atalho” de maior gradiente hidráulico, 

até encontrar com a drenagem principal. Se 

considerarmos o desnível e desenvolvimento da 
cavidade, o gradiente passa a 26 cm/m dentro da 

caverna, muito maior que da porção da cabeceira até 

a entrada principal. Durante a atividade de campo, a 

drenagem original (azul claro, Figura 6) encontrava-
se seca. Possivelmente essa drenagem era o curso 

original do rio, mas atualmente apenas conduz 

fluxos de água pluvial durante episódios de 
precipitação. 

 

Figura 6: Imagem de satélite Google Earth com destaque 

para as drenagens e para a caverna Volks Clube. Em azul 

claro está destacada drenagem atualmente seca. Azul 
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escuro as drenagens com água corrente. Em vermelho 

projeção espacial da Caverna Volks Clube. 

A gênese da caverna possivelmente tem 

controle estrutural e geomorfológico. Do ponto de 
vista estrutural, o desenvolvimento é controlado por 

planos de acamamento e secundariamente por 

fraturas. 

Em relação ao controle geomorfológico, a 

erosão fluvial atual esculpe a caverna na área de 

talvegue. A maior inclinação induz a maior energia 

potencial da água, e consequentemente aumentando 
a erodibilidade. Seguramente, o desplacamento das 

camadas sedimentares teve papel importante no 

alargamento do conduto, contudo os blocos, se 
existiram, foram transportados rio abaixo e não são 

observados pontos evidentes de desabamento. A 

drenagem possivelmente corria pela superfície de 

forma retilínea no sentido sudeste, até ser capturada 
pela cavidade e desviada para SW com a evolução 

da cavidade. 

 

5. CONCLUSÕES 

A Gruta Volks Clube apresenta padrão de 

desenvolvimento linear escavado por pequena 
drenagem intermitente. Possivelmente houve 

percolação e erosão preferencial pela água ao longo 

de planos de fraqueza, predominantemente sobre 

zona de charneira, planos de acamamento 
sedimentar e secundariamente em planos de fraturas. 

O mapeamento estrutural no interior da 

gruta evidenciou que na entrada principal há dobras 
assimétricas e dobras parasíticas do tipo kink. No 

restante da caverna há o predomínio de mergulho 

para SE das camadas. 

As camadas são cortadas por veios de sílica 

NW-SE paralelos ao que foi interpretado como 

juntas de tensão. Em menor quantidade foi 
observado família de fraturas NE-SW que podem 

ser de natureza compressiva. 

Com base na análise estrutural Right 
Dihedron, foram calculados os vetores de tensão σ1 

= 17/331, σ2 = 68/190 e σ3 = 13/061, que estão de 

acordo com o contexto da estruturação do Domo de 
Brasília. 

Para melhor detalhar e discutir algumas 

dúvidas em aberto pretende-se realizar futuramente 

perfis na superfície, perpendiculares as estruturas 
geológicas e ao desenvolvimento da cavidade. Dessa 

forma, ficaria evidente a presença/ausência de 

fraturas de direção paralela ao conduto principal, 
além de verificar a ocorrência de linhas na família 

de fraturas NE-SW, para dar suporte à interpretação 

de serem fraturas compressivas. 

Em análise da imagem de satélite local, é 
possível observar o curso d’água superficial, que 

atualmente encontra-se seco e provavelmente atua 

como canalizador da água pluvial. Aparentemente, 
esta drenagem foi abandonada pelo curso d’água 

quando da captura do mesmo via subterrânea com o 

desenvolvimento da cavidade. 
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