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RESUMO

As morfologias carsticas sergipanas apresentam incipiéncia em relagdo ao desenvolvimento das suas
feigdes se comparado com outras provincias carsticas do Brasil. O primeiro relato sobre feigdes carsticas
em Sergipe remete ao Gedlogo americano John C. Branner em 1890 no artigo The Cretaceous and
Tertiary Geology of the Sergipe-Alagoas Basin of Brazil publicado na revista American Philosophical
Society. Diante das necessidades de novas informagdes sobre esses processos, o presente trabalho analisa
0s processos morfogenéticos responsaveis pela formagao e evolugao do carste tradicional no estado de
Sergipe. Assim, para o cumprimento desse objetivo, adotaram-se procedimentos metodoldgicos
distintos, priorizando, portanto, a revisdo bibliografica, o levantamento cartografico e os trabalhos de
campo. Para uma melhor caracterizacdo, a 4rea de estudo foi dividida em duas partes: Area 01
compreendendo o Carste tradicional da Bacia Sergipe e Area 02, o Carste Tradicional Olhos d’Agua /
Frei Paulo. As fei¢Oes carsticas da Bacia Sergipe nao apresentam dimensdes expressivas, ¢ geralmente,
encontram-se em desenvolvimento, ou seja, os processos de carstificacdo sdo embriondrios. Outro fator
importante sobre a incipiéncia na morfogénese desse carste ¢ o acentuado grau de porosidade primaria
das rochas. Os carbonatos dessa regido sdo caracterizados como sendo calcilutitos, calcarenitos, que se
formam sobre elevado grau de porosidade, permitindo que a agua possa percolar facilmente por elas. O
Carste tradicional Olhos D’4gua /Frei Paulo € mais antigo na morfogénese e morfoescultura, porém,
seus processos de morfodinamica foram reduzidos apos a tltima transgressao a 5100 AP. As mudangas
climaticas ocorridas ap6s o Holoceno alteraram as condigdes de precipitagdo, levando a um processo
mais lento de morfocronologia do relevo. O carste dessa area teve seu material depositado no
Neoproterozodico. A partir dos processos de cisalhamento ocorridos na regido para a formacao da Faixa
de Dobramentos Sergipana, esse material passou por determinadas pressdes alterando seus componentes
mineraldgicos. Essa paisagem carstica possui as maiores feicdes do carste sergipano tanto no tocante ao
exocarste como no endocarste.

Palavras-chave: Exocarste, Endocarste, Formacao Olhos d’agua, Bacia Sergipe, Dominio Vaza-Barris.

INTRODUCAO

As paisagens carsticas do estado de Sergipe, embora representem uma importante
expressao geomorfologica regional, apresentam fei¢des pouco desenvolvidas quando
comparadas a outras provincias carsticas do territorio nacional. A primeira referéncia a essas
morfologias remonta ao trabalho do geélogo John C. Branner (1890), que, ao descrever a
evolucao geologica da Bacia Sergipe-Alagoas, sinalizou a presenca de processos carsticos ainda

em estagio inicial.
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Para isso, foram empregados procedimentos metodologicos baseados na revisdo
bibliografica, andlise cartografica e levantamento de campo, delimitando-se como recorte
espacial as areas com predominancia de rochas carbonaticas no estado, totalizando 1.453,37
km? distribuidos em 17 municipios.

A 4rea foi subdividida em dois setores: o Carste tradicional da Bacia de Sergipe e o
Carste tradicional Olhos d’Agua / Frei Paulo, cujas caracteristicas morfolégicas e historico
evolutivo s3o distintas. A analise das feicoes e dinamicas dessas duas areas permite
compreender o estagio atual de carstificacdo no estado e sua relagdo com os condicionantes

geologicos e climaticos ao longo do tempo.

Area de estudo

O recorte espacial da pesquisa compreende as dreas em que se encontram paisagens
desenvolvidas sobre rochas carbonaticas, associadas a morfologia carstica tradicional, dentro
do espaco territorial do estado de Sergipe (MACEDO, 2019).

Para delimitacdo desse tipo de morfologia, além da presenga das rochas carbonaticas,
que por sua natureza sao soluveis e permeaveis, outros fatores foram levados em consideracao
como: a porosidade secundaria da rocha (fissuradas e fraturadas); a topografia; a presencga de
drenagem vertical e subterranea; percolagdo da dgua através das fissuras/fraturas ou condutos;
dissolugdo de CaCO: (carbonato de Célcio); carste subjacente; e a presenca de feicdes
sub/superficiais tipicas desse ambiente, como, cavernas, dolinas, lapids, entre outros.

O recorte espacial abrange 1.453,37 km?, correspondendo a 6,63% da area total do
estado, encontrando-se estabelecidos sobre esse tipo de morfologia (total ou parcialmente)
dezessete municipios: Campo Brito, Capela, Divina Pastora, Japaratuba, Lagarto, Laranjeiras,
Macambira, Maruim, N* Senhora das Dores, Nossa Senhora do Socorro, Pinhao, Pogo Verde,
Rosario do Catete, Sao Cristovao, Sio Domingos, Simao Dias e Siriri. Desses municipios, seis
vao concentrar a maioria da paisagem carstica tradicional: Divina Pastora, Laranjeiras, Nossa
Senhora do Socorro, Sio Domingos, Simao Dias e Po¢o Verde (MACEDO, 2019).

Para uma melhor caracterizacao, a area de estudo foi dividida em duas partes: area 01
compreendendo o Carste tradicional da Bacia Sergipe e area 02, o Carste Tradicional Olhos

d’Agua / Frei Paulo (figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo. Organizacdo: Autores, 2019.

METODOLOGIA

A Teoria dos Sistemas e a Teoria dos Sistemas Dindmicos ndo-lineares nortearam a
constru¢do desse trabalho, contribuindo para a compreensdo da organiza¢do do espago
geografico local, que no percurso da investigacdo requereu analises profundas de forma
integrada sobre os diversos elementos da paisagem expressos na superficie carstica atual.

O trabalho de campo mostrou-se eficaz, sendo etapa fundamental para o levantamento
de dados primarios e elucidacdo dos fatos, até entdo, desconhecidos sobre a realidade
subterranea carstica local e, associado a ele, o levantamento da literatura especializada para
suporte teorico-metodologico de sustentacdo as bases empiricas, além do levantamento
cartografico para subsidiar na elaboragdo dos mapas tematicos.

A caracterizagdo geologica e compartimentacdo Lito estrutural desses ambientes,
baseou-se nos dados da CPRM, complementados com as atividades de campo, onde priorizou-
se 0s seguintes parametros: constituicdo litologica (considerando as suas propriedades em face
das manifestagdes da dindmica externa e interna); grau de solubilidade; resisténcia mecanica;
posicao estratigrafica e hipsométricos em relagdo a outras sequencias rochosas; grau de
litificacdo; porosidade; densidade; composi¢do quimica; orientagcdo, e direcionamento dos

lineamentos estruturais que comandam as disposi¢des do quadro morfoestrutural.
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Os mapas tematicos foram elaborados com o apoio da cartografia digital e ferramenta
computadorizada. Utilizou-se a mesma base cartografica e escala, com o uso do sistema de
projecao UTM e SIRGAS 2000 248, através da base de dados disponibilizada no Atlas Digital
de Recursos Hidricos de Sergipe (versdo 2016) pela Superintendéncia de Recursos Hidricos
(SRH). Para isso, alguns softwares foram fundamentais como o ArcGis 10.1 da ESRI®,
disponibilizados no Laboratério de Representacdo da Terra do Departamento de Geografia da

Universidade Federal de Sergipe, com o uso do SIG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolucio do Carste Tradicional Bacia Sergipe

O primeiro relato sobre fei¢des carsticas em Sergipe remete ao Gedlogo americano John
C. Branner em 1890 no artigo The Cretaceous and Tertiary Geology of the Sergipe-Alagoas
Basin of Brazil publicado na revista American Philosophical Society. O autor faz uma descrigao
dos processos evolutivos ocorridos a partir do Cretaceo sobre as faixas dos estados de Sergipe
e Alagoas. Nesse artigo, o autor faz uma breve descricdo da caverna do urubu, na margem

esquerda do Rio Sergipe (figura 2).

Transactions Amer, Philos, Soc. Vol XVI. PartIII. Plate IL.

The Caverns of Urubu, Rie Sergipe.
Figura 2 - Caverna do Urubu em Divina Pastora descrita por Branner em 1890.
Fonte: http://www jstor.org/stable/1005398.
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O carste tradicional Bacia Sergipe tem seu processo de evolugdo a partir da separagdo
da pangeia, no Mesozoico, mais precisamente no Jurassico Inferior, ha aproximadamente 180
milhdes de anos (cento ¢ oitenta milhdes de anos). A medida que ocorria a separagdo entre a
América do Sul e o continente africano, os carbonatos comegaram a ser depositados na regiao,
formando a Bacia Sedimentar de Sergipe.

As feigdes carsticas da Bacia Sergipe ndo apresentam desenvolvimentos expressivos em
suas dimensoes, e geralmente, encontram-se em desenvolvimento, ou seja, os processos de
carstificacdo sdo embrionarios. As rochas carbondticas na maior parcela da area encontram-se
coberta por sedimentos da Formagdo Barreira, depositados no periodo tercidrio. Esses
sedimentos acabaram criando uma impermeabilizag@o sobre as rochas carbonaticas, impedindo
o desenvolvimento de feigdes carsticas.

Outro fator importante sobre a incipiéncia na morfogénese desse carste é o acentuado
grau de porosidade primaria das rochas. Os carbonatos dessa regido sdo caracterizados como
sendo calcilutitos, calcarenitos, que se formam sobre elevado grau de porosidade, permitindo

que a agua possa percolar facilmente por elas (figura 3).

Figura 3 — Porosidade primaria acentuada nas rochas carbonaticas do Carste Bacia Sergipe.
Crédito: Heleno dos Santos Macedo, 2019.

Essa facilidade na percolagdo da 4gua acaba contribuindo para reduzir os processos de
dissolucdo, ja que o tempo necessario para a corrosdo do material pelo 4cido carbonico acaba

se tornando insuficiente ao transitar rapidamente pelo material.
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Além disso, a auséncia de reativacdo tectonica apds o Mioceno ndo permitiu a formagao

de porosidade secundaria nas rochas carbonaticas na regido, dificultando o processo de
percolacao e corrosdao do material ao longo do tempo.

Outro fator que marca essa evolugdo ¢ o baixo gradiente do relevo. O relevo nessa faixa
ndo perfaz mais de 60 metros em relagdo ao nivel do mar, impedindo que haja um fluxo
turbulento no processo de deslocamento das dguas subterraneas dentro das fraturas do material
litologico. A medida que ndo ocorre turbuléncia dentro das fraturas, buscando os pontos mais
baixos do nivel d’agua, o fluido acaba deslocando-se de forma suave sem exercer friccdo nas
paredes dos condutos, ndo ocasionando a remocao de material de forma mais acelerada.

Outra caracteristica importante desse processo de evolucdo ¢ o teor de salubridade das
aguas subterrdneas proximos as areas carsticas da Bacia Sergipe. Altos teores de sais acabam
reduzindo os processos de corrosdao quimica. Além disso, essa faixa do carste possui uma
espessura reduzida dos solos, contribuindo, assim, para uma produ¢do incipiente de acido
carbonico a partir do CO: presente no solo (MACEDO, 2019).

As feigoes do exocarste Bacia Sergipe foram expostas na paisagem pelos processos
denudacionais ocorridos a partir do Plioceno e acentuados no Pleistoceno ¢ Holoceno. As
feicdes carsticas da Bacia Sergipe podem ser classificadas como autogénicas e halogénicas, ou
seja, se desenvolveram a partir da agdo das aguas das chuvas e superficiais.

Neste sentido, a evolugdo desse carste pode ser descrita nas seguintes etapas:

I) Inicia-se no Juréssico Inferior a separagao das placas da sul-americana e africana

(Mesozoico). Os sedimentos que constituem a Bacia Sedimentar de Sergipe sé

comec¢am a ser depositados no Cretaceo Inferior, entre o Apitiano e Albiano. Esses

depositos foram realizados por meio de leques aluviais, deposi¢do por deltas lacustres e

em leques aluviais. Sobre o embasamento foram depositados folhelho betuminoso,

conglomerados e brechas, siltitos e as primeiras rochas carbonaticas, como calcilutitos
acastanhados, calcario avermelhado e dolomita.

II) Na medida que as placas se afastavam, os carbonatos foram cobertos por matérias

oriundos dos sistemas fluviais e deposigao por delta.

IIT) Os carbonatos da Formagao Riachuelo comecam a ser depositados no Albiano em

plataforma rasa (Membro Maruim) deposi¢cao em talude (Membro Taquari) e depdsitos

por leques aluvio-deltaicos.

IV) No Mesozoico Superior, os carbonatos da Formagao Cotinguiba comegam a ser

depositados em taludes e bacias oceanicas. Sobre os carbonatos da Formagao Riachuelo

sao depositados os sedimentos do Membro Aracaju constituidos por folhelhos, siltitos
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e argilitos; posteriormente, os calcilutitos foram depositados sobre 0 Membro Aracaju,

depositos em talude (Membro Sapucari).

V) Sedimentos da Formagao Calumbi, Marituba e Mosqueiro sao depositados sobre as
Formagoes Riachuelo e Cotinguiba entre o Cretaceo Superior e o Terciario (Paledgeno).
VI) Reativagdes tectonicas entre Oligoceno — Plioceno comegam a expor as rochas
carbonaticas da Formagdo Riachuelo e Cotinguiba; esse material comega a passar pelos
processos de intemperismo, e parte desses passa a ser coberta por vegetagao.

VII) Com o fim das reativagdes tectonicas a partir do Pleistoceno Inferior, as rochas
carbonaticas foram cobertas por vegetacdo (provavelmente florestas tropicais). As
mudangas climaticas oriundas das glacia¢des vao alternando os processos de denudagao,
com periodos mais umidos e outros mais secos. Nos periodos mais imidos, a drenagem
superficial era o principal responsavel pelos processos de transformacao da paisagem.
Nos periodos secos, com a redu¢do dos niveis fredticos, abatimentos comecaram a
formar as cavidades.

IX) Durante os periodos mais umidos, o processo de carstificagdo foi acentuado. A
partir da observacdo do processo de denudacio em condutos e formagdo de
espeleotemas em cavidades dessa area, pode-se afirmar que as primeiras dolinas e
cavernas comecaram a ser formadas no Pleistoceno Inferior a 2,58 milhdes de anos.

X) Os eventos de Transgressdo e Regressdo ocorridos a partir do Pleistoceno Médio,
narrados por Bittencourt et al. (1983), entalham os carbonatos e os sedimentos da
Formacao Barreiras;

XI) O processo de modelagem foi acentuado entre a intercalacdo das fases de
transgressao e regressao pelas dguas subterraneas que oscilavam entre os periodos de
maior ¢ menor volume de agua dos sistemas fluviais. Durante os periodos de
transgressao, o exocarste era moldado. O endocarste, durante os periodos de regressao,
permitia a acdo das aguas subterraneas no processo de entalhamento.

XII) No Pleistoceno Superior, as cavidades e dolinas comegam a assumir as formas
atuais; cavernas, dolinas de abatimento e de dissolugdo ja ocupam a paisagem do carste
Bacia Sergipe.

XIII) Lapias, vales cegos surgiram ap6s a Ultima Transgressdo no evento VI (5.100
AP). Isso pode ser afirmado devido a incipiéncia das fei¢des, demonstrando que nos

encontramos em uma fase de regressao, consequentemente de menor umidade.
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Evolucao do Carste Tradicional Olhos D’agua /Frei Paulo

O Carste tradicional Olhos D’agua /Frei Paulo ¢ mais antigo na sua morfogénese e
morfoescultura, porém, seus processos de morfodinamica foram reduzidos apos a ultima
transgressdo a 5100 AP. As mudancas climaticas ocorridas ap6és o Holoceno mudaram as
condicdes de precipitagdo, levando a um processo mais lento de morfoesculturacao do relevo.

O carste dessa area teve seu material depositado no Neoproterozdico. A partir dos
processos de cisalhamentos ocorridos na regido para a formacdao da Faixa de Dobramentos
Sergipana, esse material passou por determinadas pressdes alterando seus componentes
mineralogicos (MACEDO, 2019). Essa paisagem carstica possui as maiores feicdes do carste
sergipano tanto no tocante ao exocarste como no endocarste. Isso ocorre devido ao maior
periodo que esses materiais tiveram expostos aos processos intempéricos, bem como as

caracteristicas litologicas (Figura 3).

Figura 3 — Dolina de colapso que da acesso a Caverna da Fumaca em Lagarto.
Crédito: Heleno dos Santos Macedo, 2019.

Primeiramente, as rochas carbonaticas dessa area apresentam uma porosidade primaria
bastante incipiente devido ao processo de formagdo dessas litologias. Os calcarios da Formagao
Olhos D’agua sao bandados, possuem camadas bem definidas e na sua maioria possui uma
maior presenca de magnésio e dolomita, sendo caracterizada como calcério dolomitico.

As ativacdes tectonicas ocorridas a partir do Paleozoico, também acabaram criando
sobre esse material uma porosidade secunddria permitindo o papel de circulacao da agua,

possibilitando os processos de corrosdo e dissolu¢ao do material. Outra caracteristica dessa area
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carstica ¢ a presenca de um gradiente maior do relevo, possibilitando uma maior agao dos fluxos

de agua subterranea e superficiais, com maior energia moldando as fei¢cdes ao longo do tempo

(MACEDO, 2019).

A auséncia de longas capas de solos, também se configura como um fator que

possibilitou um intemperismo mais rapido, porém, essa auséncia se configura como um fator

que impediu o desenvolvimento das fei¢des do endocarste.

O papel da drenagem superficial ficou a cargo da bacia hidrografica do Rio Vaza-Barris.

O Vaza-Barris teve um papel fundamental no processo de esculturacdo do carste Olhos D’

Agua/Frei Paulo, entalhando o material com seus varios afluentes (MACEDO, 2019).

)

1)

O processo de evolugdo dessa area carstica ocorreu da seguinte forma:

Deposi¢dao dos carbonatos no Neoproterozdico do Mar Canindé; regressao do mar e
avango de outras enseadas ao longo do Paleozdico depositando novos matérias;
Devido as forgas orogenéticas esse material passou por intensa forga de cisalhamento,
sofrendo pequenos graus de metarmofismo. Parte desses carbonatos foram soterrados

por outras matérias;

IIT) A partir do Mesozdico esse material para por novas ativagdes tectonicas e comega a ser

entalhado por antigos paleocanais do que seria atualmente o vaza barris. O Vaza-Barris

deveria ter uma altura bem mais expressiva no inicio desse processo.

IV) A parir do cenozoico e a defini¢do atual dos continentes, o clima mais imido levou ao

V)

entalhamento do material superficial aos carbonatos depositados mais abaixo, novas
drenagens devem ter iniciado processos de entalhamento do material, todos conduzidos
pela dindmica hidrografica do rio Vaza —Barris. Os primeiros carbonatos devem ter sidos
expostos no pleistoceno inferior. Comegando a passar por novas agdes de intemperismo,
como por exemplo, as a¢des mecanicas. A medida que as condi¢des do clima estavam
passando por mudancas, o gradiente hidraulico era reduzido e a agdo das aguas
superficiais assumiam o papel relevante no processo de esculturagdo.

Muito provavel que as feigdes carsticas tenham sua origem nessa area ja nas primeiras
fases mais antigas da ultimas glaciagdes. As primeiras dolinas, lapias e o polje, deve ter
iniciado seu processo de esculturacdo ainda no terciario pela presenca do sistema
hidrografico do Rio Jacaré, que deveria ser muito expressivo nesse periodo e teria

entalhado os carbonatos dessa area
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VI) O processo de entalhamento deve te reduzido apds o ultimo evento de regressao, quando

a precipitacao diminuiu e os varios sistemas de drenagens passaram a ser intermitentes

ou mesmo efémeros.

CONSIDERACOES FINAIS

As feig¢des carsticas sergipanas apresentam incipiéncia em relagdo ao desenvolvimento
das suas feicdes se comparado com outras provincias carsticas do Brasil. A andlise
morfogenética das areas cérsticas sergipanas permitiu identificar dois conjuntos paisagisticos
com estagios distintos de evolugdo. O Carste da Bacia de Sergipe, ainda em fase embrionaria,
apresenta feicdes pouco expressivas, condicionadas por litologias com elevada porosidade
primaria que favorecem a infiltracdo hidrica, mas limitam o aprofundamento das formas. Ja o
Carste Olhos d’Agua / Frei Paulo, mais antigo e desenvolvido, apresenta formas mais
complexas no exocarste ¢ no endocarste, associadas a maior exposi¢ao Intempéricas e a
natureza litologica originada no Neoproterozoico.

A desaceleragdo dos processos morfodinamica apds a ltima transgressdo marinha e
as mudancas climaticas do Holoceno imprimem uma morfocronologia mais lenta ao relevo
dessa porcao. Os resultados demonstram a importancia da integragdo entre fatores geoldgicos,
climaticos e temporais na configuragdo atual do carste sergipano, além de evidenciarem a
necessidade de ampliagdo de estudos voltados a essas paisagens ainda pouco exploradas na

literatura geografica regional.
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