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Resumo 

O município de Pacujá, localizado no setor noroeste do Estado do Ceará, abriga um expressivo patrimônio 

espeleológico relacionado com os arenitos silurianos da Formação Ipú, além da ocorrência de icnofósseis e 

material arqueológico relevante. O presente trabalho propõe apresentar elementos capazes de contribuir para 
a geoconservação do patrimônio espeleológico do município de Pacujá. Para tanto, realizou-se a 

caracterização ambiental das cavernas e setores adjacentes que possam subsidiar tal conservação. O percurso 

metodológico contemplou a revisão bibliográfica e cartográfica, o processamento digital de imagens e os 
trabalhos de campo. Na área de estudo foram visitadas oito cavernas: Gruta do Cipó, Gruta do Desfiladeiro I 

e II, Gruta da Fogueira, Gruta das Jias, Gruta do Limão, Gruta dos Morcegos e Gruta do Pontal, situadas em 

um contexto morfoestrutural bastante didático para a interpretação da morfogênese regional. 

Palavras-Chave: cavernas em arenito; desenvolvimento sustentável; geodiversidade. 

Abstract 

Pacujá town, located in the northwestern Ceará state, shelters an expressive caving heritage related to the 

Silurian sandstones of the Ipú Formation, besides the occurrence of ichnofossils and relevant archaeological 
material. This work aims to present elements capable of contributing to the geoconservation of the 

speleological patrimony of Pacujá town. Thus, the caves environmental characterization and the adjacent 

sectors which could subsidize such conservation were carried out. The methodological path covered 
bibliographical and cartographic review, digital image processing and field work. In the study area, eight 

caves were identified: Vine Cave, Canyon Cave I and II, Fire Cave, Frogs Cave, Lemon Cave, Bats Cave 

and Pontal Cave, located in a very didactic morphostructural context for the interpretation of regional 

morphogenesis. 

Keywords: sandstone caves; sustainable development, geodiversity. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A geoconservação pode ser entendida como a 

conservação do patrimônio geológico e, 

consequentemente, da geodiversidade, que é 

representada pelo meio abiótico (SHARPLES, 2002; 
BRILHA, 2005; NASCIMENTO et al., 2008; 

OLIVEIRA et al., 2013; MOREIRA, 2014). Vale 

ressaltar que a geodiversidade pode possuir valores 
atribuídos pela sociedade, por exemplo, algum apelo 

religioso ou cultural atribuído a uma determinada 

feição geológica e/ou geomorfológica que pode vir a 
potencializar sua conservação (FIGUEIREDO, 

2010; PRICE; TRAVASSOS, 2016). 

 O patrimônio espeleológico corresponde, 
basicamente, às cavernas e todos os elementos que 

estas abrigam, bem como o seu entorno, sendo tais 

elementos de cunho socioeconômico, arqueológico, 

paleontológico, ecossistêmico, hidrogeológico, 
dentre outros (BRASIL 2004; AULER; ZOGBI, 

2005; LINO, 2009; HARDT, 2015). Dessa forma, 

tal patrimônio é marcado por uma vasta relação 
sistêmica interdisciplinar de difícil delimitação 

espacial (AB’SÁBER, 1979; SÁNCHEZ, 1992). 

 O carste e as cavernas são representantes da 
geodiversidade e, dependendo de suas 

potencialidades, podem ser enquadrados como 

patrimônio geológico, tendo como consequência a 
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necessidade de sua proteção através de práticas de 

geoconservação (LOBO; BOGGIANI, 2013; 

RIBEIRO; TRAVASSOS, 2015). 

 Nessa perspectiva, o patrimônio 

espeleológico do município de Pacujá, situado na 

porção noroeste do estado do Ceará, apresenta 
diversos fatores que podem subsidiar sua 

geoconservação, bem como a criação de uma 

Unidade de Conservação, entre esses fatores estão 
os elementos paleontológicos e arqueológicos, fauna 

cavernícola e silvestre, vegetação natural (caatinga e 

mata seca) em bom estado de conservação, além das 

próprias cavernas desenvolvidas nos arenitos da 
Formação Ipú (Ssgi) (CPRM, 2014).  

 Diante do exposto, o presente estudo tem 

como objetivo destacar a necessidade da 
geoconservação do patrimônio espeleológico do 

município de Pacujá. Para tanto, será realizada uma 

caracterização das cavernas, bem como de outros 

elementos que possam subsidiar tal conservação. 
 

2. METODOLOGIA 

Para a realização do presente trabalho se fez 

necessário dividir o mesmo em duas etapas 
diferentes: (1) levantamentos bibliográficos e 

cartográficos (base geológica e hipsométrica); e (2) 

reconhecimento de campo. 

Os levantamentos bibliográficos viabilizaram 

uma detalhada revisão sobre temas como, por 

exemplo, geoconcervação (SHARPLES, 2002; 
BRILHA, 2005; NASCIMENTO et al., 2008; 

LOBO, BOGGIANI, 2013; OLIVEIRA et al., 2013; 

MOREIRA, 2014) e espeleologia (AB’SÁBER, 

1979; SÁNCHEZ, 1992; BRASIL 2004; AULER; 
ZOGBI, 2005; LINO, 2009; FERREIRA, 2013; 

HARDT, 2015), permitindo correlacionar pesquisas 

clássicas e atuais na tentativa de realizar um 
trabalho mais completo. Esse levantamento 

bibliográfico foi precedido de reconhecimento de 

campo, que permitiu a identificação das cavernas. 

A visita a campo foi realizada no mês de 
fevereiro de 2018, sendo visitados alguns setores do 

município de Pacujá, bem como a área de ocorrência 

das cavernas. Foram utilizados GPS, trena a laser, 
trena manual, bússola e lanternas.  

Para a elaboração do mapa hipsométrico e de 

localização foram utilizados arquivos vetoriais 
(IBGE, 2010; SRH, 2008), bem como imagens 

ALOS PALSAR correspondestes à área de estudo. 

Já para a elaboração do mapa geológico utilizou-se a 

base cartográfica do Serviço Geológico do Brasil, 

sendo utilizadas as Folhas Ipú e Frecheirinha 

(CPRM, 2014), ambas na escala 1:100.000.  

 

3. RESULTADOS 

A área de estudo está situada integralmente 

no município de Pacujá, mais precisamente no setor 

sul, próximo aos limites municipais entre Graça, 
Reriutaba e Pacujá (Figura 1). O referido município 

possui área de 76,1 km2, estando a uma distância 

aproximada de 305 km da capital do estado do 
Ceará, Fortaleza. 

As cavernas se desenvolvem nas encostas de 

um planalto sedimentar, no caso, uma extensão do 

glint da Ibiapaba, constituído por arenitos silurianos 
do Grupo Serra Grande (Ssg) (CPRM, 2014). Essa 

área recebe o topônimo de Serrote da Bananeira, 

com níveis altimétricos médios em torno de 550 m e 
sentido NE-SW, apresentando-se como um 

importante interflúvio entre as bacias hidrográficas 

do rio Jaibaras e Acaraú.  

Nessa área, os totais pluviométricos anuais se 

aproximam dos 1.000 mm (CEARÁ, 2017), 

proporcionando ao município de Pacujá melhores 

condições ambientais edafoclimáticas do que as 
verificadas nas superfícies sertanejas circunvizinhas. 

Essa potencialidade se reflete também na vegetação, 

que se apresenta de fechada (caatinga) e com alguns 
extratos arbóreos (mata seca). 

 
Figura 1: Hipsometria e localização da área de estudo. 

Fonte: elaborado pelos autores, 2018. 

 

As cavernas do município de Pacujá ocorrem 
nas encostas de um planalto sedimentar, este 

apresentando-se como reflexos geomorfológicos da 

Formação Ipú sujeita a deformações rúpteis 

associadas à falha Sobral-Pedro II (Figura 2).  
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Figura 2: Litologia da área de estudo e entorno. 

Legenda: 1. Depósitos coluvionares; 2. Formação Jaicós 

(arenitos finos a médios); 3. Formação Tianguá (arenitos 
finos a médios); 4. Formação Ipú (arenitos e 

conglomerados com matriz feldspática); 5. Granito 

Mucambo; 6. Granito Riacho Aroeiras; 7. Formação 

Aprazível (conglomerados); 8. Formação Pacujá 

(arenitos); 9. Formação Parapuí (basalto); 10. Formação 

Trapiá (metarenitos); 11.  Unidade Independência 

(paragnaisses e ortognaisses); 12. Unidade Canindé 

(gnaisses); 13. Unidade Cariré (gnaisses). Fonte: 

elaborado pelos autores (2018). 

 
No total, há a ocorrência de oito cavernas: 

Gruta do Cipó, Gruta do Desfiladeiro I e II, Gruta da 

Fogueira, Gruta das Jias, Gruta do Limão, Gruta dos 
Morcegos e Gruta do Pontal (XIMENES, 2005), 

estando todas devidamente registradas no Cadastro 

Nacional de Cavernas (CNC) da Sociedade 

Brasileira de Espeleologia (SBE) e no Cadastro 
Nacional de Informações Espeleológicas (CANIE), 

vinculado ao Centro Nacional de Pesquisa e 

Conservação de Cavernas (CECAV). 

O relevo sedimentar (Serrote da Bananeira) se 

apresenta como um “promontório” de direção NE-

SW que se destaca diante do extenso escarpamento 

N-S do glint da Ibiapaba, com reflexo na disposição 
das cavidades naturais subterrâneas, como, por 

exemplo, as Grutas do Limão (Figura 3-A) e 

Fogueira que apresentam suas entradas dispostas na 
mesma orientação do serrote da Bananeira. Já no 

desenvolvimento dos salões da Gruta do Limão as 

direções variam, com predomínio da direção NW-
SE. Tal fato pôde ser observado também na Gruta 

do Desfiladeiro I (Figura 3-B), onde a caverna 

apresenta forma, predominantemente, linear com 

desenvolvimento horizontal de 34 m. A Gruta do 
Desfiladeiro I apresenta morfologia de teto irregular 

e piso horizontalizado. 

 

 

Figura 03: (A) Salão na Gruta do Limão; (B) Gruta do 

Desfiladeiro I. Foto: autores (2018). 

 
Pôde-se observar também a presença de 

espeleotemas na Gruta do Cipó (Figura 4), sendo tal 

ocorrência pouco comum em cavernas 

desenvolvidas em arenitos (SPOLADORE; 
COTTAS, 2007), tratam-se dos coraloides que são 

depósitos de calcita de superfície rugosa e porosa 

que cobrem paredes, pisos ou outros espeleotemas e 
são caracterizados por serem depósitos de águas de 

exsudação, ou seja, são formados pelas águas que 

circulam por capilaridade pelos vazios e poros das 
rochas (BIGARELLA et al., 2009; LINO, 2009; 

TRAVASSOS et al., 2015). 

No que diz respeito à gênese das cavernas, 

acredita-se que um conjunto de fatores tenha sido 
responsável pelos processos de formação das 

cavidades naturais subterrâneas da área de estudo, 

sendo eles: gradiente hidráulico expressivo; clima 
úmido; deformação rúptil das rochas da Formação 

Ipú; petrografia da rocha; e abatimentos de blocos, 

de acordo com os planos de fraturas da estrutura. 

 

Figura 4: Exemplos de coralóides desenvolvidos sobre 
rochas da Formação Ipú. Foto: autores (2018). 

O contexto morfoestrutural regional da área 

das cavernas está diretamente associado à presença 

do graben Jaibaras (BRASIL, 2003), que representa 
o lineamento Transbrasiliano (NE-SW), de idade 

Neoproterozoica, cuja reativação cretácea 

(SZATMARI et al, 1987; DESTRO et al, 1994) 

justificou deformações rúpteis no arenito da 
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Formação Ipú que possuem estreita relação com as 

cavidades naturais atuais. 

Após as reativações cretáceas, a evolução 
morfológica regional foi fortemente influenciada por 

erosão diferencial. Nessa perspectiva, a resistência 

do arenito da Formação Ipú justifica o sobressalto 
topográfico atual e, consequentemente, os 

expressivos declives das encostas da área de estudo, 

associados ao contato do arenito com o 
embasamento cristalino rebaixado por denudação. 

O gradiente hidráulico, bem como o clima 

úmido já são bastante citados na literatura como 

fatores primordiais para o desenvolvimento do 
carste e, consequentemente, das cavernas 

(THORNBURY, 1960; CHRISTOFOLETTI, 1980; 

KARMANN; SÁNCHEZ, 1979; KARMANN, 
2000; PILÓ, 2000; FORD; WILLIAMS, 2007; 

BIGARELLA et al., 2009; SUGUIO, 2010). 

O papel da porosidade secundária é destacado 

em outras áreas de ocorrências de cavernas, sendo 
que tais evidências podem acontecer tanto em 

rochas carbonáticas quanto em rochas siliciclásticas 

(GALAN, 1991; CORRÊA NETO; BAPTISTA 
FILHO, 1997; WRAY, 1997; MELO, et al., 2011; 

MAIA et al., 2012; FABRI et al., 2014; 

CARNEIRO et al., 2015). 

Em relação à deformação rúptil dos arenitos 

da Formação Ipú (Ssgi), os setores das cavernas 

apresentam alto grau de porosidade secundária 

(CPRM, 2014). Nessas rochas as deformações 
rúpteis fornecem planos preferenciais para a 

circulação hídrica endógena, permitindo também 

maior tempo de contato da água com a rocha. Nessa 
perspectiva, constata-se que tais cavidades naturais 

se apresentam diretamente relacionadas com as 

zonas de fraturamento, bem como aos planos 
estruturais horizontais a subhorizontais dos arenitos, 

constituindo, preferencialmente, alargamentos de 

fraturas por dissolução química e posterior 

abatimento de blocos. Vale ressaltar que a presença 
da porosidade primária, típicas dos arenitos, se 

mostra bastante eficiente na dissolução intragranular 

(GALAN, 1991; WRAY, 1997; WRAY; SAURO, 
2017). 

No que tange aos aspectos petrográficos, os 

arenitos da Formação Ipú têm papel significativo no 

desenvolvimento das cavernas em questão, sendo 
compostos por arenitos e conglomerados polimíticos 

de seixos de quartzo, ardósias e quartzitos, e tendo 

uma matriz feldspática (CPRM, 2014).  

O feldspato apresenta-se como um mineral 

instável em relação ao intemperismo químico 

(SUGUIO, 1980; GALAN, 1991), sendo assim a 

dissolução da matriz da rocha torna a estrutura 

bastante friável, cujo processo é denominado de 
arenização (GALAN, 1991; WRAY, 1997; FABRI 

et al., 2014; WRAY; SAURO, 2017). Essa 

característica associada ao processo de pipping, que 
é a remoção do material friável pelo processo de 

percolação hídrica na estrutura (GALAN, 1991; 

WRAY, 1997; FABRI, et al., 2014), são os 
principais responsáveis pela formação das cavernas 

da área de estudo. Tais processos, diferentemente de 

regiões cársticas carbonáticas, geram grande 

quantidade de resíduos, o que também pôde ser 
verificado nas cavernas (Figura 5). 

 

Figura 5: Expressiva quantidade de sedimentos na Gruta 

do Limão. Foto: autores (2018). 

 
Percebe-se também expressiva quantidade de 

blocos de rochas abatidos dentro das cavidades, tal 

processo, certamente, tem papel fundamental na 

abertura de vazios dentro da estrutura da rocha, 
gerando também formas arestadas e abruptas. O 

processo de colapso de blocos rochosos e, 

consequentemente, de formação das cavernas foi 
observado também em diferentes áreas onde há 

desenvolvimento de cavidades em rochas tais como 

arenito e quartzito (SPOLADORE; COTTAS, 2005; 

ROBAINA; BAZZAN, 2008; BENTO et al., 2015). 

Essa conjuntura genética das cavernas em 

questão também ocorre em outras áreas do Brasil, 

como, por exemplo, na Amazônia brasileira 
(PINHEIRO et al., 2015; FREIRE et al. 2017;), no 

estado do Tocantins (MORAIS; ROCHA, 2011) e, 

na região sul e sudeste do Brasil (CORRÊA NETO; 
BAPTISTA FILHO, 1997; ROBAINA; BAZZAN, 

2008; FABRI; AUGUSTIN, 2013). 

O patrimônio espeleológico, por si só, já 

justifica articulações na tentativa de sua 
conservação. No entanto, a presença de icnofósseis 

no entorno das áreas de ocorrência das cavernas no 
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município de Pacujá, bem como os achados 

arqueológicos podem subsidiar a geoconservação da 

área como um todo. Estes fósseis representam 
evidências de atividades de antigos seres vivos, 

como, por exemplo, pegadas, perfurações, pistas, 

dentre outros (IBGE, 1999). 

Viana et al. (2010) identificaram diferentes 

tipos de icnofósseis (Figura 6-A) no Serrote da 

Bananeira, em Pacujá, sendo que estes foram 
gerados provavelmente por alguns tipos de 

anelídeos, fornídeos, crustáceos e organismos 

vermiformes. Tais icnofósseis possuem importância 

como elementos auxiliares nas reconstituições e 
interpretações paleoambientais, nesse caso 

específico, acredita-se que os icnofósseis foram 

gerados parte em ambientes litorâneos e parte em 
ambientes estuarinos (VIANA et al., 2010). 

O potencial arqueológico da área também 

merece destaque, conforme pode ser constatado no 

acervo presente no museu do município de Pacujá. 
No museu encontram-se diversos materiais líticos, 

bem como amostras de rochas, icnofósseis e outros 

(Figura 6-B). 

Fora os elementos abióticos, pode se destacar 

a fauna cavernícola presente nas cavernas de Pacujá, 

onde foram identificados alguns trogloxenos que são 
animais comumente encontrados no ambiente 

cavernícola, mas que precisam retornar ao meio 

externo para completar seu ciclo vital (TRAJANO; 

BICHUETTE, 2006; LINO, 2009). Entre os 
trogloxenos encontrados destacam-se os morcegos 

pela expressiva quantidade, além de alguns grilos e 

aranhas. 

 

Figura 6: (A) Exemplo de icnofóssil nas rochas da 

Formação Ipú; (B) Artefatos arqueológicos do museu 

municipal de Pacujá. Foto: autores (2018). 

 

Além dos aspectos apresentados, o contexto 

geomorfológico da área também merece destaque 

em termos de potencial para a geoconservação, 
tendo em vista se apresentar através de 

escarpamentos aclinais (glint) com cursos fluviais 

obsequentes formando cachoeiras verticalizadas 
demarcando nítidos knick points entres diferentes 

superfícies erosivas. Nessa perspectiva, destaca-se o 

didático potencial paisagístico em termos de 
observação de diferentes unidades morfoestruturais 

regionais. 

 

4. CONCLUSÕES 

A área do serrote da Bananeira, que 

corresponde ao setor de ocorrência das cavernas, 

possui um contingente de geodiversidade bastante 
expressivo. Esses conjuntos são expressivos, 

sobretudo, pelo patrimônio espeleológico local, mas 

também pelo potencial paleontológico representado 

pelos icnofósseis, bem como pelos achados 
arqueológicos da área. 

Este potencial pode ser melhor aproveitado no 

desenvolvimento de pesquisas científicas, 
espeleoturismo, ecoturismo e no processo educativo 

interdisciplinar. Dessa forma, o patrimônio 

espeleológico e paleontológico do município de 
Pacujá se apresenta como um excepcional ponto 

para o desenvolvimento de estratégias 

ambientalmente adequadas na promoção do 

desenvolvimento socioeconômico sustentável do 
município, podendo gerar receitas importantes para 

o fragilizado contexto socioeconômico municipal 

que apresenta IDH médio (0,621). 

De forma mais aplicada e através da análise 

do potencial da área em questão, pôde-se perceber 

que esta possui vocação/potencial para 
criação/instalação de uma Unidade de Conservação, 

municipal ou estadual, de proteção integral, com 

destaque para a categoria Monumento Natural que, 

de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação é a que mais se adéqua à conservação 

de patrimônios naturais com essas potencialidades 

apresentadas. 
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