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1. INTRODUCAO

Este relatorio tem por finalidade apresentar os resultados dos estudos da
equipe de geomorfologia para a regido do sistema carstico do rio Jodo
Rodrigues, situado nos municipios de Sao Desidério, Catolandia, Baiandpolis e
Cristopolis, na regido Oeste do estado da Bahia (Figura 1), com vistas a
criacdo de uma Unidade de Conservagao para a protecao deste sistema. Os
trabalhos de campo foram realizados em duas etapas, sendo a primeira entre
os dias 24 e 28 de Outubro de 2011 e a segunda entre os dias 26 de Marco e
01 de Abril de 2012.

O acesso mais facil para a area de estudo, a partir da cidade de Séao
Paulo — SP, é feito através do aeroporto de Barreiras — BA, de onde se segue
no sentido sul pela rodovia BR-135 até a cidade de S&o Desidério — BA, em um

percurso de aproximadamente 27 km.
Os principais objetivos dos estudos da equipe de geomorfologia foram:

- Reconhecer e descrever as principais feicbes de relevo que

caracterizam o sistema carstico na regido do rio Jodo Rodrigues;

- Propor uma delimitacdo do sistema carstico do rio Jodo Rodrigues, a

fim de auxiliar na demarcacgao da Unidade de Conservacao;

- Descrever caracteristicas geoldgicas basicas da area de estudo que,
possivelmente, exercem algum controle na dindmica e origem do sistema
carstico, tais como os litotipos presentes, suas principais estruturas e

empilhamento estratigrafico.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo, com destaque para as principais rodovias e
rios.

2. METODOS

Para a descricdo das caracteristicas geoldgicas béasicas da area de
estudo foram descritos afloramentos ao longo do sistema cérstico do rio Jodo
Rodrigues e foram levantadas se¢des geologicas, ao longo das quais foram
realizadas descricbes dos litotipos aflorantes, medicdo de suas estruturas e

coleta de amostras para analise petrografica mais detalhada.



Os dados estruturais foram tratados através do software Stereonet v.1.2

e representados no diagrama de Schimidt para interpretacdo dos dados.

O mapa geomorfologico da area de estudo foi realizado através da
demarcacdo de divisores topograficos, de drenagens e de possiveis rotas
preferenciais de escoamento superficial. Tais feicdes do relevo foram
interpretadas a partir de imagens de satélite no software Google Earth.
Usualmente, sao utilizados pares de fotografias aéreas ou mapas de curvas de
nivel, em escala adequada, para demarcacdo de divisores topogréficos (Ford;
Williams, 1996). No entanto, a area do presente estudo nao possui fotos aéreas
disponiveis, ou mesmo mapa topografico em escala adequada para o
reconhecimento das feicGes geomorfoldgicas de interesse. Considerando essa
limitacdo, as imagens de satélite e modelo digital de relevo do software Google
Earth permitiram a visualizagdo em 3D do relevo, em escala adequada, e
possibilitou uma demarcacao satisfatoria dos divisores topograficos na area de

estudo.

3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A éarea de estudo esta inserida na regido noroeste do Craton do Séao
Francisco e abrange coberturas sedimentares fanerozdéicas pertencentes a
Bacia Sanfranciscana, representadas pelo Grupo Urucuia, e rochas
metassedimentares neoproterozéicas do Grupo Bambui, representadas pelas
formacdes Sao Desidério e Serra da Mamona (Campos; Dardenne, 1997a;
Egydio da Silva, et al. 1989). Sera apresentado, a seguir, um breve panorama
do contexto geoldgico regional onde se insere o sistema carstico do rio Jodo
Rodrigues, assim como uma descricdo mais detalhada das unidades que nele

ocorrem.



3.1 A Bacia Sanfranciscana

A Bacia Sanfranciscana cobre uma area que se estende desde o Norte
do estado de Minas Gerais até o Sul do Piaui, totalizando uma distribuicdo em
area de cerca de 150.000 km? (Figura 2) e é interpretada como uma bacia do
tipo sag, que constitui uma ampla bacia intracontinental com pequena
subsidéncia e participacao restrita de processos tafrogenéticos, cuja historia de
deposicdo se inicia no Paleozéico e se estende até o Cretaceo (Campos;
Dardenne, 1997a, 1997b). Apresenta formato alongado segundo a dire¢cdo N —
S, com espessura que chega a aproximadamente 500 m, e é dividida em duas
sub-bacias por um alto estrutural denominado Alto do Paracatu, sendo elas a
Sub-Bacia Urucuia, a Norte, e a Sub-Bacia Abaeté, ao Sul. Seus limites
longitudinais sé@o paralelos as Faixas Brasilia, a oeste, e Araguai, a leste, sendo
delimitada a norte pelo Alto de S&o Francisco, que a separa dos depdsitos da
Bacia do Parnaiba, e a sul recobre parte dos sedimentos da Bacia do Parana
(Campos; Dardenne, 1997a, 1997b).

Esta Bacia é subdividida em cinco unidades principais, sendo elas da
base para o topo: Grupo Santa Fé (depdésitos glaciogénicos), Grupo Areado
(depdsitos de leques aluviais e ambientes fluvial, lacustre e edlico), Grupo Mata
da Corda (rochas vulcanicas alcalinas e depdsitos fluviais e de leques aluviais),
Grupo Urucuia (depésitos eolicos e fluviais) e Formacdo Chapadao (depdsitos

eluvio-coluvionares Cenozdicos) (sensu Campos; Dardene, 1997b).

A histdria de deposicao da Bacia Sanfranciscana € marcada por diversos
estagios tectdnicos, que originaram pulsos de subsidéncia e soerguimento que
condicionaram 0s eventos de deposicdo e erosdo na bacia. Ocorrem trés
superficies erosivas principais, sendo elas, da base para o topo: i — limite entre
os depositos glaciogénicos Eopaleozoicos (Formacdo Santa Fé) com o
embasamento Neoproterozoéico, decorrente das acomodacdes isostaticas
geradas pela retirada das espessas camadas de gelo; ii — limite entre os
depositos do Cretaceo Inferior (Grupo Areado) e a Formacdo Santa Fé,
decorrente do inicio do soerguimento do Alto de Paranaiba; iii — limite entre os

depdsitos do Cretaceo Superior (Grupo Urucuia) e todos os depositos



subjacentes da bacia, formado pela fase principal de soerguimento do Alto de

Paranaiba (Campos; Dardenne, 1997a).
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Figura 2: Mapa geoldgico da Bacia Sanfranciscana e rochas do embasamento. A area de
estudo encontra-se proxima da localidade 11, Barreiras - BA, indicada no mapa, na Sub-Bacia
Urucuia. Extraido de Campos; Dardenne (1997b).



3.1.1 O Grupo Urucuia

Essa unidade apresenta grande distribuicdo em area, abrangendo parte
dos estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Tocantins e sul do Piaui, sendo
constituida por rochas siliciclasticas, como conglomerados, arenitos e siltitos,
depositados em ambientes edlicos e fluviais (Spigolon; Alvarenga, 2002).
Segundo Campos e Dardenne (1997b) o Grupo Urucuia apresenta duas
unidades principais, sendo elas: Formacédo Posses, na base, composta por
arenitos eolicos e arenitos argilosos de sistema fluvial, e Formacao Serra das
Araras, no topo, constituida por arenitos, argilitos e conglomerados fluviais.

Em grande parte da Bacia Sanfranciscana, o Grupo Urucuia sobrepde
diretamente os metassedimentos neoproterozoicos do Grupo Bambui, mas
também ocorre sobrepondo os depdsitos dos grupos Areado e Santa Fé, além

de granitos e gnaisses do embasamento (Campos; Dardenne, 1997b).

Dentro da area de estudo, as coberturas fanerozdicas da Bacia
Sanfranciscana séo representadas exclusivamente pelas rochas do Grupo

Urucuia, na Sub-Bacia Urucuia.

3.2 O Grupo Bambui

O Grupo Bambui representa as coberturas sedimentares
neoproterozoicas de maior expressao em area na Bacia Intracratdnica do Sao
Francisco, cuja deposicdo ocorreu entre cerca de 750 a 600 Ma (e.g. Iglesias;
Uhlein, 2009). Vale lembrar que o termo Bacia Intracratdnica do S&do Francisco
faz referéncia aos sedimentos proterozéicos do Supergrupo Sao Francisco,
sendo diferente do termo Bacia Sanfranciscana, que remete as coberturas

fanerozoicas do Craton do Séo Francisco (Campos; Dardenne, 1997b).

Na regido Norte do estado de Minas Gerais ocorrem algumas das
principais unidades do Grupo Bambui, sendo elas, da base para o topo: (I)
Formacdo Sete Lagoas, composta por calcérios e dolomitos depositados em
ambiente marinho raso; (Il) Formacéo Serra de Santa Helena, constituida por

sedimentos predominantemente peliticos, depositados em ambiente marinho



plataformal; (lll) Formacdo Lagoa do Jacaré, apresentando calcarios com
intercalagbes de pelitos e folhelhos, formados em ambiente de plataforma
carbonética de alta energia; (IV) Formacdo Serra da Saudade, cujos depdsitos
sao constituidos por siltitos, siltitos argilosos e folhelhos finamente laminados,
formados em ambiente marinho profundo; e (V) Formacdo Trés Marias, com
sedimentos arcdésios, arenitos, siltitos e conglomerados, depositados
inicialmente em ambiente plataformal, que posteriormente evoluiu para um

ambiente flavio-deltéico (lglesias; Uhlein, 2009).

3.2.1 O Grupo Bambui no noroeste da Bahia

Na regido noroeste do estado da Bahia, o Grupo Bambui esté inserido
no Sistema de Dobramentos Rio Preto, podendo ser dividido em trés dominios
tectdnicos principais, sendo eles: (I) Dominio Cratdnico, composto por rochas
carbonaticas de baixo grau de metamorfismo; (II) Dominio Pericraténico,
constituido de metacarbonatos, ardosias, metagrauvacas, metamargas e xistos
carbonaticos, apresentando grau de metamorfismo incipiente a fraco e uma
Unica fase de deformacéo; e (lll) Dominio Distal de Vergéncia Centrifuga, que &
composto por metassedimentos na regido interna do Sistema de Dobramentos
Rio Preto, apresentando grau de metamorfismo fraco a médio e geologia

estrutural complexa (Egydio da Silva et al., 1989).
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O Dominio Craténico é representado pela Formacdo S&o Desidério
(sensu Egydio da Silva et al., 1989), constituido por calcarios cinza-escuros
predominantemente puros com intercalacdes de margas e siltitos, interpretados
como de ambiente de mar raso. O contato inferior da unidade se da por
discordancia angular e erosiva com rochas do embasamento gnaissico e
migmatitico, e o contato superior € gradacional, de forma que os calcéarios
tornam-se mais argilosos até constituirem metamargas e arddsias carbonaticas
do Dominio Pericratbnico. A Formac¢do S&o Desidério apresenta-se em parte
no Dominio Pericratdnico, estando mais deformada e com mais intercalacdes

peliticas.



O Dominio Pericratonico é constituido, da base para o topo, pelas
Formacdes S&o Desidério, Serra da Mamona e Riachdo das Neves. A
Formacdo Serra da Mamona (sensu Egydio da Silva et al., 1989) se sobrepbe a
Formacdo Sao Desidério por contato gradacional e € constituida por
metassiltitos, arddsias e metarenitos finos com intercalacées de metacalcarios
e metamargas, sendo interpretada como de ambiente de mar raso. A medida
gue os metassedimentos adquirem granulagdo mais grossa e maior quantidade
de feldspatos e fragmentos liticos, em direcdo ao topo da sucesséo, constituem
0S metarcosios e metagrauvacas da Formacdo Riachdo das Neves,

interpretada como de ambiente costeiro (sensu Egydio da Silva et al., 1989).

O Dominio Distal de Vergéncia Centrifuga apresenta rochas
complexamente deformadas que representam a base do Grupo Bambui. Nesse
dominio tectbnico ocorrem quartzitos piritosos, de cor branco-amarelada, com
composicao geralmente feldspatica, variando para mais carbonatica, reunidos
na Formacdo Canabravinha, cujos depésitos sdo interpretados como de

ambiente de taludes continentais (sensu Egydio da Silva et al., 1989).

Dessa forma, Egydio da Silva et al. (1989) propde a existéncia de quatro
unidades principais para o Grupo Bambui no noroeste da Bahia, sendo elas, da
base para o topo, as formacbes Canabravinha, Sdo Desidério, Serra da
Mamona e Riachdo das Neves, que correlacionam respectivamente com as
seguintes unidades descritas no estado de Minas Gerais: formacdes Jequitai,

Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e trés Marias.

4. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DO SISTEMA CARSTICO DO RIO
JOAO RODRIGUES

Os registros de trabalhos espeleolégicos na area do rio Jodo Rodrigues,
municipio de Sao Desidério — BA, sdo escassos na literatura, sendo, na maior
parte, relatos de excursdes para fins de mapeamento topogréafico de cavernas
(e.g. Rubbioli, 2004; Parizi, 2005). Apesar de a regido ter recebido diversas

visitas de grupos de espeleologia, com destaque para o Grupo Bambui de



Pesquisas Espeleoldgicas, para mapeamento de cavernas, ndo foram ainda
realizados estudos cientificos mais aprofundados sobre o terreno carstico

nessa regiao.

Desde os primeiros mapeamentos topograficos realizados nas cavernas
do municipio de Sao Desidério, foi descoberto um sistema de cavernas
interligadas pelo rio Jodo Rodrigues (Figura 3), com direcdo aproximadamente
NE — SW como, por exemplo, as cavernas Garganta do Bacupari, gruta da
Sucupira e Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério (Rubbioli, 2004; Parizi,
2005).

Neste capitulo sera apresentada uma descricdo geologica da area onde
se insere o0 sistema carstico do rio Jodo Rodrigues, assim como uma descricdo
das feicbes de relevo caracteristicas do terreno carstico na regido e sua

compartimentacdo geomorfoldgica.
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4.1 Contexto geolégico do sistema céarstico do rio Jodo Rodrigues

Foram reconhecidas quatro unidades geoldgicas principais que abrigam
0 sistema carstico do rio Jodo Rodrigues, assim como sua provavel area de
influéncia. Ocorrem rochas metassedimentares deformadas do Grupo Bambui,
representadas pelas formacdes S&o Desidério e Serra da Mamona, coberturas
sedimentares cretdceas do Grupo Urucuia e depésitos de télus,

presumidamente cenozaoicos (Figura 4).

Para caracterizar a geologia na area de estudo foram levantadas duas
secdes geoldgicas, uma com cerca de 30 km, interligando as cidades de
Barreiras e Sao Desidério (Figura 5), e outra com cerca de 40 km, com direcdo
aproximadamente paralela ao rio Jodo Rodrigues (Figura 6). Foram também
descritos afloramentos em pontos considerados de grande relevancia para a
caracterizacdo desse sistema, como grandes escarpas rochosas de dolinas,

que fornecem acesso a algumas cavernas desse sistema.

A seguir serd apresentada uma descricdo mais detalhada de cada

unidade dentro da area estudada.
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4.1.1 Formacao S&o Desidério

E a unidade estratigraficamente inferior dentro da éarea de estudo
(Figuras 5 e 6), sendo caracterizada por metacalcarios de cor azulada-
acinzentada, com textura fina e estrutura foliada, com dobras que variam desde
ondulacdes com pequena amplitude até antiformes e sinformes de maior
amplitude, com flancos mais inclinados (Figuras 7a, b). O metamorfismo de
baixo grau que atuou sobre os metacalcérios possibilitou a preservacao de
estruturas sedimentares, como, por exemplo, algumas caracteristicas do
acamamento original. As camadas apresentam espessura que varia de poucos
centimetros a alguns metros, ocorrendo intercalacbes com camadas
descontinuas e com espessura de poucos centimetros de silex, assim como
camadas argilosas que apresentam grande continuidade lateral e espessura de

poucos milimetros a centimetros.

O macico carbonatico apresenta fraturas e falhas, que favorecem a
infiltracdo da &gua superficial onde ocorrem afloramentos dessas rochas,
contribuindo assim para a formacéo do relevo céarstico da regido. As fraturas
encontram-se orientadas preferencialmente segundo as direcbes NW — SE e
NE — SW, com angulos de mergulho altos, variando entre 82 e 89°. Falhas de
empurrdo também foram observadas, indicando o regime de esforco

compressivo que atuou durante a deformacédo dessas rochas.

Foram realizadas 32 medicbes de planos da foliagdo principal nos
metacalcarios da Formacdo Sao Desidério, como mostrado na Figura 8, onde €
possivel observar que a foliacdo apresenta sentido de mergulho que varia de
NNW para SSE, como indicado pelo circulo méximo destacado em vermelho,
formando um padrdo de dobramentos conicos com eixo orientado,

preferencialmente, segundo a direcdo ENE — WSW.

Boas exposicbes das rochas da Formacdo S&o Desidério ocorrem
poucos quildbmetros a sul da cidade homénima, nos pareddes proximos a
margem leste do rio S&o Desidério, assim como ao longo das escarpas do vale

do povoado da Beleza de Cima (Figura 9).
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Figura 7: Fotos representando algumas estruturas presentes nos metacalcarios e esquemas
interpretativos. “a” — estrutura foliada com ondula¢des e baixo angulo de mergulho (afloramento
préximo a gruta Jodo Baio); “b” - estrutura com dobramentos recumbente e angulos de
mergulho acentuado (afloramento sobre a gruta Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério).
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n=32
projecao polar no hemisfério inferior

Figura 8: Estereograma com medidas da foliacdo principal da Formacao Sao Desidério.
“n"=ndmero total de medidas.

Figura 9: Afloramento de metacalcéarios da Formacdo Sdo Desidério na regido do povoado da
Beleza de Cima. Destaque para as camadas continuas e inclinadas, com maior espessura na
base do afloramento, e para as cavidades formadas na porcéo central do paredéo.
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4.1.2 Formagéao Serra da Mamona

Essa unidade ocorre sobreposta a Formagédo Sao Desidério (Figuras 5 e
6), sendo constituida por metargilitos, de cor marrom-amarelada e aspecto
pastilhado, e filitos marrom-avermelhados, que apresentam intercalacdes com
camadas de poucos centimetros a decimetros de metarenito fino. Essas rochas
apresentam estrutura foliada e continua, normalmente com angulo de mergulho
acentuado, podendo apresentar localmente dobras recumbentes com

amplitude de poucos metros (Figura 10).

Na regido de estudo esses metapelitos afloram de forma restrita,
principalmente nas proximidades da cidade de Catolandia, sendo que n&o
foram observadas ao longo do sistema do rio Jodo Rodrigues.

Por apresentarem textura muito fina, a presenca de metargilitos e filitos
em superficie dificulta a infiltracdo da agua meteorica no maci¢o rochoso, de

forma que a tendéncia é o predominio do escoamento superficial.

Figura 10: Afloramento da Formacdo Serra da Mamona em corte de estrada de terra, que liga
Sao Desidério a Catolandia. Destaque para o dobramento recumbente na porgdo central do
afloramento.



19

Foram realizadas 18 medicGes de planos da foliagdo principal nos
metargilitos da Formagédo Serra da Mamona, que estdo representadas no
estereograma da Figura 11, onde € possivel observar que a foliagcdo principal
forma um padrédo de dobramento com flancos que apresentam sentido de
mergulho variando de NNW para SSE, como indicado pelo circulo maximo

destacado em vermelho, e eixo orientado na diregcdo ENE - SSW.

O padrao de deformacéo da foliagcado principal observado na Formacéo
Serra da Mamona é muito similar ao observado na Formacdo Sao Desidério,
mostrando que ambas as unidades foram afetadas por um mesmo evento
deformacional. Em um afloramento localizado poucos quildmetros a norte da
cidade de Séo Desidério, ao lado da rodovia BR-135, o contato entre entre
essas duas unidades € concordante e definido pela foliagdo principal,
corroborando a interpretacdo de que compartilham de uma mesmo processo

deformacional.

n=18
proje¢ao polar no hemisfério inferior

Figura 11: Estereograma com medidas da foliac&o principal da Formag&o Serra da Mamona.

“n"=ndmero total de medidas.
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4.1.3 Grupo Urucuia

O Grupo Urucuia ocorre sobre as Formacgdes Sado Desidério e Serra da
Mamona (Figura 5), mas na regido do sistema cérstico do rio Jodo Rodrigues
ocorre diretamente sobre os metacalcarios da Formacao Sao Desidério. Essa
unidade € composta predominantemente por arenitos arcosios e
conglomerados de cor avermelhada. Ocorrem duas associacfes de facies
principais: a primeira, situada na base da unidade, € formada por séries de
arenito fino a médio, bem selecionado, com estratificacdo cruzada acanalada
de grande porte, que se entrecortam formando contatos erosivos entre as
séries. A segunda, no topo da unidade, apresenta séries de arenito médio com
estratificacdo plano-paralela, intercaladas com séries de conglomerados
macigos, predominantemente sustentados pela matriz arenosa, com seixos e
granulos compostos por arenito silicificado, e séries de arenitos macicos

silicificados (Figura 12).

Microscopicamente, 0s arenitos que ocorrem no topo do Grupo Urucuia
apresentam arcabouco formado por areia fina a média, bem selecionada e bem
arredondada (Figura 13a). Foram também observados minerais opacos com
hébito cubico no arcabougo, sendo provavelmente pirita (Figura 13b). N&o foi
observada matriz e ocorre cimento tanto limonitico como de calcedonia, que
varia de 20 a 30% do total da rocha, preenchendo parcialmente ou totalmente
os poros (Figuras 13a, b, ¢, d). O preenchimento parcial dos poros foi
observado em facies de arenitos médios com estratificacdo plano-paralela,
enguanto nos arenitos macicos silicificados todos os poros apresentam-se

preenchidos por um crescimento secundario de calcedonia.

Apesar de os arenitos e conglomerados do Grupo Urucuia possuirem
algumas facies impermeaveis, as facies mais representativas possuem poros
apenas parcialmente preenchidos pela cimentacéo, de forma que permitem a
infiltracdo da agua superficial.



21

Figura 12: Afloramento em corte da estrada que liga Barreiras ao aeroporto, na porgado
superior do Grupo Urucuia. A facies “A” apresenta arenitos médios com estratificagdo plano-
paralela, a facies “B” conglomerados maci¢os com seixos arredondados compostos por arenito
silicificado e a facies “C” possui arenitos silicificado macico.

4.1.4 Depositos de talus

Os depositos de talus ocorrem sobre os metapelitos da Formagéo Serra
da Mamona, préximo a cidade de Catolandia (Figura 6). Apresentam matriz
formada por sedimentos argilosos e arenosos muito alterados, de cor marrom,
e arcabouco composto por granulos, seixos e blocos de arenito silicificado

branco e arenito grosso.

A descricdo petrografica ao microscopio mostrou que o0s blocos de
arenito grosso constituem arcosios, com arcabouco formado por particulas
muito bem selecionadas e bem arredondadas de areia grossa, com cimento de
calcedobnia, formando franjas microcristalinas ao redor das particulas (Figuras
13 e, f). Pela composicéo dos granulos, seixos e blocos dos depdésitos de talus,

interpreta-se que sua principal area fonte situava-se no Grupo Urucuia.
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Figura 13: Fotos das secdes delgadas de rochas do Grupo Urucuia. “a” — arenito médio arcésio
bem selecionado e bem arredondado, com crescimento secundario de quartzo; “b” — fragmento
de pirita heuédrica, ao centro da foto, possivelmente diagenética; “c” e “d” — areito arcosio
médio, bem selecionado, com cimento limonitico abundante, provavelmente precoce; “e” e “f" —
arenito arcésio grosso, bem selecionado e muito bem arredondado, com cimentacdo por
calced6nia envolvendo as particulas do arcaboucgo, sendo provavelmente precoce. Legenda:
“nc” — nicois cruzados; “nd” — nicois descruzados.
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4.2 Formas de relevo e drenagens superficiais do sistema cérstico do rio
Joao Rodrigues

A area de estudo apresenta diversas caracteristicas morfologicas de
terrenos cérsticos, como dolinas e a escassez de drenagens superficiais e
presenca marcante de drenagens subterraneas, que, frequentemente, formam
sumidouros e nascentes através do maci¢co carbonético. De forma geral o
relevo apresenta baixa amplitude, caracterizado principalmente por pequenos
morros de topo arredondado e pequenas drenagens secas, com afloramentos

de rocha dispersos em meio a vegetacao caracteristica do cerrado (Figura 14a,
b).

Figura 14: Fotos representativas do relevo na regido entre os municipios de S&o Desidério e
Baiandpolis. “a” - afloramentos de rocha carbonatica em meio a vegetacao rasteira e dispersa,
“b” - vale cego em drenagem seca e pequenos morros arredondados, na local da caverna Pogo
da Pedra.

Nos afloramentos de rocha carbonatica da regido do rio Jodo Rodrigues
a paisagem mostra frequentemente formas de relevo que se assemelham a
torres ou ruinas (Figura 15a), assim como lapids que se desenvolvem em
blocos de rocha ou afloramentos bem expostos (Figura 15b). Tais feicdes

indicam a dissolucéo da rocha em superficie causada pelas aguas metedricas.
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Figura 15: “a” - torres de metacalcario que conferem um aspecto ruiniforme ao relevo; “b” -
bloco rolado de metacalcario com lapias em sua superficie.

Foi realizada uma demarcacdo dos divisores topogréaficos na area de
ocorréncia do sistema cérstico do rio Jodo Rodrigues, através da analise de
imagens de satélite, a fim de reconhecer as provaveis areas de recarga do
aquifero carstico e, consequentemente, estabelecer alguns critérios do ponto

de vista geomorfolégico para a delimitacdo desse aquifero.

Através da demarcacdo dos divisores topograficos, foi possivel
reconhecer trés zonas geomorfologicas principais na area de estudo,
denominadas zona de carste poligonal, zona de carste com sumidouros
associados a rede fluvial e zona fluvial (Figura 16), que serdo descritas mais
detalhadamente nos tépicos a seguir. Essa classificacdo morfoldgica segue,

em parte, a utilizada por Karmann (1994).
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carstico, sendo elas: “A” — zona de carste poligonal, “B” — zona de carste com sumidouros associados a rede fluvial e “C” — zona fluvial.
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4.2.1 Zona de carste poligonal

A zona de carste poligonal € caracterizada pela presenca de diversas
depressbes no relevo, delimitadas por morros de baixa amplitude e topos
arredondados, sendo que para cada depressdo o0 escoamento superficial é
autogénico e converge para os pontos de maior profundidade no seu interior,

por vezes coincidindo com sumidouros (Figura 17).

As depressbes que apresentam menor profundidade, variando entre
cerca de 10 m a 20 m, apresentam drenagens pouco desenvolvidas e
incipientes, provavelmente podendo ser classificadas como dolinas de
dissolucdo com infiltracdo difusa, realizada através de fraturas alargadas com
uma cobertura de material de alteracdo supérgeno (Figuras 18c, e, f). As
depressdes com maior desnivel, que chegam até cerca de 70 m, normalmente
apresentam, de um lado da escarpa, grandes pareddes rochosos verticais e, do
outro, cones de depdsitos de talus mal selecionados (Figura 18 a, b, d). No
ponto mais profundo dessas depressdes normalmente ocorrem sumidouros,
gue dao acesso a cavernas, sendo que provavelmente podem ser classificadas

como dolinas de colapso (Figura 7b).

Na Figura 15 é possivel reconhecer um conjunto de dolinas alinhadas,
com sumidouros que dao acesso a cavernas onde, geralmente, correm rios
subterraneos com direcdo preferencial de fluxo no sentido WSW. Tais
cavernas, representadas no mapa da Figura 3, também encontram-se
alinhadas, sendo possivel afirmar que constituem uma mesma rota preferencial

de fluxo subterraneo, que caracteriza o sistema do rio Jodo Rodrigues.

O rio Sao Desidério, o principal rio da regido, atua como um nivel de
base local para todas as drenagens subterrdneas situadas a leste de sua
margem. Na Figura 17 também é possivel observar que o sistema do rio Jodo
Rodrigues termina proximo a nascente do Poco do Surubim, onde o mesmo

desagua no rio Sao Desidério (Figuras 19 a, b).
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Figura 18: “a” - dolina com profundidade de dezenas de metros, no fundo da qual se encontra
a caverna Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério; “b” - ressurgéncia do rio Jodo Rodrigues
no fundo de uma grande dolina, ao lado da gruta do Jodo Baio; “c” - dolina com diametro e
profundidade de poucos metros; “d” - Lagoa Azul, situada no fundo de uma grande dolina
cercada por pareddes verticais; “e” - conduto estreito no fundo de uma pequena dolina; “f” -
pequena drenagem em rocha carbonatica interligada a uma pequena dolina.
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Figura 19: “a” - Poco do Surubim, nascente mais a jusante do sistema cérstico do rio Jodo
Rodrigues, préoximo ao rio Sao Desidério. Destaque para a transparéncia e cor azulada da
agua, indicando baixa quantidade de sedimentos em suspensao, “b” - rio Sdo Desidério, a
jusante do local onde ocorre 0 encontro com o rio Jodo Rodrigues. Destaque para a coloragéo
marrom da agua, indicando a presenca consideravel de sedimentos em suspenséo.

As cavernas que ocorrem na zona de carste poligonal apresentam
normalmente condutos volumosos e dispostos em padrédo linear, cuja secéo
transversal apresenta desenvolvimento lateral maior que o desenvolvimento
vertical (Figuras 20 a, b). O Saldo Coliseu, na caverna Garganta do Bacupari,
possui uma &rea de 25.330 m? sendo esse, até o presente, o maior saldo
subterraneo conhecido do Brasil. O saldo que abriga o lago do Cruzeiro, na
caverna Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério, apresenta area de 12.000
m?, sendo também a maior area alagada dentro de uma caverna brasileira até
0 presente. O Poco do Surubim possui o conduto principal submerso com
desenvolvimento horizontal minimo de 500 m e largura de cerca de 70 m
(Rubbioli, 2004; Parizi, 2005).
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Figura 20: “a” e “b” — representacdo da sec¢do transversal do conduto da Gruta do Catdo,
proximo a Lagoa Azul, com grande volume e desenvolvimento horizontal maior que o vertical.

4.2.2 Zona de carste com sumidouros associados a rede fluvial

A zona de carste com sumidouros associados a rede fluvial é
caracterizada pela presenca de drenagens superficiais autogénicas e bem
desenvolvidas, que encontram-se no centro de um vale alongado, segmentado
por divisores topograficos muito sutis. Essas drenagens, que formam o rio
Tamandua, apresentam sentido de fluxo preferencialmente para WSW, e

culminam em sumidouros, caracterizando vales cegos (Figura 21).

Os sumidouros ocorrem em fundos de vales e depressdes, onde o
epicarste é retrabalhado pelo fluxo de agua superficial (Figuras 22 a, b). Por
vezes dao acesso a cavernas com padrdao morfolégico distinto daquelas que
ocorrem na zona de carste poligonal. Na zona de carste com sumidouros
associados a rede fluvial, as cavernas apresentam condutos com padrdo em
rede e pouco volumosos, como na caverna Poc¢o da Pedra, cuja orientacéo é

concordante com as fraturas da rocha encaixante (Figuras 22 c, d).
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Figura 22: “a” - Sumidouro da Agua Branca. Destaque para o epicarste que é retrabalhado e
carreado pelo escoamento superficial para o fundo da depresséo; “b” - sumidouro em fundo de
vale que da acesso a caverna Poco da Pedra, caracterizando um vale cego; “c” e “d” - secdes
transversais de condutos na caverna Poco da Pedra. Destaque para os depdsitos
conglomeraticos e padrdo em rede dos condutos.
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4.2.3 Zona fluvial

A zona fluvial apresenta drenagens superficiais bem marcadas no relevo
gue, a0 menos em parte, se desenvolvem sobre rochas do Grupo Urucuia, em
vales formados por processos fluviais normais. E a zona de maior expressao
em area e € formada por trés drenagens principais, sendo elas o riacho
Alegrete, situado mais a Norte, a vereda Pederneiras de Limoeiro, na por¢ao
central, e o marimbu S&o Joao, localizado mais a Sul, que convergem na
regido proxima a cidade de Baianopolis, onde encontram com o rio Tamandua
(Figura 23). Apesar de bem desenvolvidas, essas drenagens nao apresentam

fluxo de agua perene.

Pelo alinhamento com as drenagens da zona de carste com sumidouros
associados a rede fluvial e pelo sentido de fluxo predominante para W,
provavelmente a zona fluvial atua como uma &rea de recarga alogénica para o
sistema cérstico do rio Jodo Rodrigues. O fato das drenagens da zona fluvial
serem efémeras também reforca a idéia de que suas aguas infiltram no

aquifero, caracterizando areas de recarga.
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Figura 23: Mapa morfolégico da zona fluvial.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Através da demarcacdo de divisores topograficos e drenagens
superficiais, observou-se que o aquifero do sistema carstico do rio Jo&o
Rodrigues, possivelmente, se estende por cerca de 100 km, desde sua érea de
descarga no rio Sdo Desidério, que representa o nivel de base local, até uma
ampla area de recarga nas cabeceiras de drenagens situadas a Nordeste da

cidade de Cristopolis.

Em terrenos nao carsticos, os divisores de agua podem, de maneira
geral, ser diretamente correlacionados aos divisores topograficos. No entanto,

em terrenos carsticos, a demarcacdo de divisores na superficie do relevo
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constitui apenas um critério inicial para a delimitacdo do aquifero, pois existem
diversos estudos de casos que mostram que os divisores em ambiente vadoso

e freatico diferem dos divisores topograficos (Ford & Williams, 1996).

Os divisores topograficos que delimitam as bacias superficiais do
sistema carstico do rio Jodo Rodrigues, como demonstrado na Figura 16,
auxiliam na compreensdo de sua extensdo e area de ocorréncia de suas
principais areas de recarga e descarga. No entanto, esses divisores nao podem
ser considerados como unico critério na determinacdo dos limites do aquifero

carstico, sendo que estudos hidrolégicos também devem ser levados em conta.

As sec¢les geologicas levantadas (Figuras 5 e 6) e descricdes
petrograficas demonstraram que os sedimentos cretaceos do Grupo Urucuia
apresentam poros parcialmente preenchidos por cimento limonitico e de
calcedbnia, estando sobrepostos aos metacalcarios da Formacdo S&o
Desidério. Dessa forma, antes mesmo de a Formacdo Sao Desidério ter sido
exposta a superficie por erosédo, as aguas metedricas que chegavam aos
sedimentos do Grupo Urucuia tinham condi¢cdes de infiltrar e chegar até o

maci¢o carbonatico, possibilitando a formag&o de um carste subjacente.

A recarga do aquifero em areas onde aflora o Grupo Urucuia é
provavelmente difusa, sendo que os limites laterais do aquifero nessas regidoes

podem se estender além das areas demarcadas pelos divisores topograficos.

As cavernas que ocorrem na zona de carste poligonal, com condutos
que apresentam padréo linear e sdo mais volumosos, sugerem uma génese
por processos fluviais, enquanto que as cavernas da zona de carste com
sumidouros associados a rede fluvial, com condutos que apresentam padréo
em rede e sdo menos volumosos, sugerem uma formacao por fluxo mais difuso

e, provavelmente, em condicdes freaticas.
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6. RECOMENDACOES

Para a demarcacao dos limites da unidade de conservagcao do sistema
carstico do rio Jodo Rodrigues, € muito importante que seja levada em
consideracdo os limites de seu aquifero, que por sua vez comanda a dinamica

e evolugao desse sistema.

No presente trabalho foi demonstrado que o referido sistema carstico
possui um aquifero com ampla distribuicéo lateral, cuja area de recarga ocorre
sobre rochas sedimentares do Grupo Urucuia, situada a Nordeste de
Baiandpolis e Cristépolis, assim como nos arredores desses municipios, e cuja
descarga ocorre no rio Sao Desidério, préximo a nascente do Poco do
Surubim. Ao todo, esse aquifero carstico possui pouco mais de 100 km de

extensado ao longo de seu eixo maior, de direcdo NE-SW.

Foi também demonstrado que as trés zonas morfolégicas propostas para
o sistema cérstico do rio Jodo Rodrigues participam ativamente na dinamica
atual do mesmo. Dessa forma, os limites geograficos dessas zonas podem ser
utilizados, de forma preliminar, como os limites do aquifero do sistema carstico
do rio Jodo Rodrigues. Como ja foi discutido no capitulo anterior, a delimitacéo
mais precisa do aquifero ndo depende apenas dos estudos geomorfoldgicos,

mas também de estudos hidroldgicos detalhados.

Um fator que deve nortear, de forma imprescindivel, a definicdo dos
limites da Unidade de Conservacdo de Protecado Integral do Sistema Céarstico
do Rio Jodo Rodrigues, é a relacao entre a ocupacdo humana do local e o este
sistema. Com base no mapa da Figura 16, € possivel observar que a zona de
carste com sumidouros associados a rede fluvial, assim como a zona fluvial,
abrangem duas areas urbanas importantes, correspondentes as cidades de
Baianodpolis e Cristopolis. Diversas outras comunidades, vilas e povoados, com
areas de ocupacdo menores, também estdo situadas ao longo do eixo
longitudinal do sistema carstico do rio Jodo Rodrigues. Dentro desse sistema
carstico, a area que encontra-se menos afetada pela acdo antropica, ou seja,
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que apresenta menores ocupa¢do humana e impactos sobre 0s meios tanto

biodticos como abidticos, é a zona de carste poligonal.

Portanto, os estudos aqui apresentados apontam para dois fatores
principais que devem ser considerados na demarcacdo da unidade de
conservacao em discussdo, que sao a distribuicdo e dinamica do aquifero
carstico e a sua relagdo com a ocupacdo humana e o uso dos recursos
naturais. Frente a essas duas condicionantes, nossa proposta é de que a
unidade de conservacdo do sistema carstico do rio Jodo Rodrigues seja
dividida em dois grupos, sendo eles: unidade de protecéo integral e unidade de
uso sustentavel, ambos previstos no SNUC (Sistema Nacional de Unidades de

Conservacao) (Pereira, et al. 2008).

Para a area que abrange a zona de carste poligonal, propomos que seja
instaurada uma unidade de protecéo integral, a qual tem como objetivo a
preservacdo da natureza, evitando tanto quanto possivel a interferéncia
humana, pois constitui a por¢cdo do sistema carstico que melhor preserva suas
principais feicdes geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas, tais como dolinas,
sumidouros, nascentes e cavernas, além de apresentar pouca ocupacao
humana. Para a zona de carste com sumidouros associados a rede fluvial e
para a zona fluvial, propomos a criacdo de uma unidade de uso sustentavel,
cujo objetivo é compatibilizar a conservacado da natureza com o uso sustentavel
dos recursos naturais, pois tratam-se de areas mais urbanizadas e que
apresentam menos feicbes carsticas, em comparacdo a zona de carste

poligonal.

As cidades e comunidades que estdo instaladas ao longo do sistema
carstico do rio Jodo Rodrigues dependem, em muitos casos, exclusivamente da
extracdo da agua do aquifero cérstico para seu abastecimento, uma vez que a
regido é desprovida de rios superficias perenes. Assim, a retirada de agua
desse aquifero é essencial para tais comunidades e ndo deve ser interrompida,
enguanto houver essa necessidade. No entanto, 0 bombeamento de um maior
volume de agua desse aquifero deve ser acompanhado de estudos

hidrogeolodgicos, para se evitar problemas geotécnicos relacionados a
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dolinamentos e subsidéncia, assim como falta de agua para abastecimento das

comunidades.

Consideramos que as propostas aqui apresentadas atendem tanto ao
proposito da preservacdo do sistema cérstico do rio Jodo Rodrigues, pela
preservacdo de suas feicbes geomorfolégicas e hidrogeoldgicas mais
importantes e pelo uso sustentavel de seus recursos, mesmo em areas
urbanizadas, como também respeitam a presenca e as necessidades das

comunidades presentes na area de ocorréncia desse sistema.
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