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Abstract

The caves are developed at dolomite rocks of Una Group that was affected by two metamorphic events of
Brazilian Cycle.

The method consisted of description and measures of observation points of planar and linear features like
bedding, fractures and fold axis.

The results allow defining 3 lithofacies, with 3 characteristic subfacies, and defining a structural control to the
development of the caves. Most part of conduits is controlled by vertical fractures and sometimes by folds
axis. The fractures are parallel to the fold axis and have NNW-SSE and ENE-WSW directions. Evidence of
refold is observed by existence of folded axis and dome and basin features. A zone of reverse fold were well
defined, at the north part of TBV, by the occurrence of drags folds, tension gashes and fractured contacts of
different lithofacies. This fault occurrence lead to the supposition that these caves are laterally controlled by
inverses systems of faults.

Resumo

A proposta desse trabalho € apresentar os resultados dos estudos geolégicos realizados nas principais
cavidades da regido de Lajes dos Negros, municipio de Campo Formoso/BA, realizado pela equipe da SEE,
em janeiro de 1998.

A metodologia das atividades consistiu na execu¢do do levantamento de dados geoldgicos estruturais e
estratigraficos (litofacioldgicos), com coleta de amostras para estudos petrograficos de laboratério,
elaboracdo de croquis e cortes geoespeleoldgicos e tomada de fotografias ilustrativas das estruturas e
litofacies observadas.

Os resultados obtidos permitiram melhorar o entendimento da génese das cavidades estudadas e, também,
o desenvolvimento de alvos ou metas para estudos posteriores.

Introducéo

A area estudada encontra-se situada ao norte do estado da Bahia (Figura 1) e corresponde também ao
norte do craton Sao Francisco, assim denominado por ALMEIDA (1977).

2. Geologia Regional
2.1. Geomorfologia

O Distrito Lage dos Negros situa-se a NW da cidade de Campo Formoso (Figura 1) nos dominios da
unidade geomorfolégica dos planaltos céarsticos da Chapada Diamantina, que se constitui de um conjunto de
formas aplainadas e fei¢cBes estruturais observadas nas rochas carbonéticas da Formacéo Salitre do Grupo
Una (BARBOSA et. al. 1996).

Essa regido, por possuir indice de precipitacdo pluviométrica anual oscilando entre 1792-759 mm/ano e
cursos d’agua incipientes, possui uma geomorfologia carstica peculiar, onde predomina o carste encoberto
denotados por pequenos dolinamentos com afloramentos lapiezados.
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2.2 Hidrologia

A regido encontra-se situada na bacia hidrogréfica do rio Salitre, afluente do rio S&o Francisco. Essa bacia
engloba as localidades de Campo Formoso, Brejdo da Caatinga, Lage dos Negros e Vargem Grande. O seu
curso, de direcdo SW-NE, é predominantemente intermitente com locais de percurso perene,
principalmente, na sua extremidade NE. Vérios afluentes do rio Salitre, que nascem no lado oeste das
serras de Casa Nova e Sdo Francisco, entre eles o riacho Salobro, unem-se ao rio Lage antes dele passar
por Lage dos Negros. Ja a leste da serra de S&o Francisco mais alguns riachos também alimentam o rio
Lage aumentando um pouco mais sua vazdo. A 12 km para leste o rio Lage muda de dire¢do e passa a
percorrer a direcdo SW-NE. Apos 15 km, nessa direcdo, ele passa a se chamar rio Pacui. O rio Pacui,
perene, possui uma média de 1,5 m de largura por 0,6 m de profundidade e uma vazao aproximada de 240
litros por segundo (BRUNETTO et. al. 1987). Esse rio é afluente do rio Salitre.

2.3. Estratigrafia

Na Regido da Chapada Diamantina, o Supergrupo Séo Francisco (Proterozdico Superior) apresenta suas
maiores areas de ocorréncia nas bacias de Irecé e Utinga, e é representado pelo Grupo Una que
compreende duas formacdes: Formacdo Bebedouro (basal) e Formacédo Salitre (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa geoldgico da regido noroeste do Campo Formoso (BA) onde se encontram as grutas Toca da Boa Vista e

Barriguda.

A divisdo do Grupo Una, abaixo descrita do topo para a base, foi feita por DOMINGUEZ (1996): Formacéao
Salitre: Unidade Jussara: Compreende calcarenitos finos a grossos, calcissiltitos e calcilutitos de coloragéo
cinza-escuro a preta. Esta unidade foi depositada sob a acdo de ondas e correntes, sujeito a acdo de
tempestades. Unidade Gabriel: Compreende intercala¢des de calcissiltitos, calcilutitos e calcarenitos finos
de coloragbes rosa, creme e cinza. Provavelmente esta unidade foi depositada em zona litoranea
(shoreface) sob a acdo de ondas. Unidade Nova América: Compreende calcilutitos cinza-escuro de
acamamento paralelo com espessura centimétrica. Estruturas arqueadas do tipo tepee e camadas
brechadas com intraclastos tabulares sdo freqiientes. Esses calcilutitos ocorrem intimamente associados a
calcarenitos finos a grossos. Esta unidade € o resultado da deposicdo em ambiente de perimarés
protegidos, tais como lagunas e planicies de maré, freqientemente expostos a condi¢cdes subaéreas.
Unidade Irecé: Compreende camadas de calcilutitos e calcarenitos finos a médios, de coloracdo cinza-
escuro a negra, de espessura centimétrica, intercaladas com margas e siltitos. Esta unidade é o resultado
da deposicdo em ambiente plataformal, com as camadas de calcarenitos representando deposi¢éo durante
periodos de tempestade e as intercalacdes de margas e siltitos como resultado da deposi¢do a partir de
suspensdo sob condicdes menos energéticas. Formacdo Bebedouro: Demarca o limite entre os
supergrupos Espinhago e Sado Francisco na Chapada Diamantina. Compreende diamictitos, ardosias
laminadas com seixos pingados, arenitos grossos argilosos, localmente conglomerados com estratificagdo
cruzada, e arenitos finos com laminag8es plano-paralelas. Esses sedimentos sdo interpretados como de
origem glaciogénica.
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2.4. Estrutural

O estado da Bahia pode ser separado em compartimentos geotectonicos, sendo que o local trabalhado (Rio
Pacui) pode ser considerado como pertencente aos dominios intracraténicos da Chapada Diamantina (CD,
18) e bacias de Irecé e Utinga (BIU, 19) sendo que os metassedimentos da Chapada Diamantina estédo
estruturados em formas de planaltos, suavemente dobrados em sinclinérios e anticlinérios. Nos sinclinérios
encontram-se preservadas as sequéncias carbonaticas do Proterozéico Superior constituindo as “bacias” de
Irecé e Utinga (BARBOSA et al. 1996).

Segundo ROCHA (1996) os calcarios do Supergrupo Sao Francisco, devido a sua plasticidade e resisténcia
ao intemperismo, ocupam as regifes mais baixas, estruturadas por sinclinais em perfeita concordancia com
os sedimentos mais antigos do Supergrupo Espinhaco (sinclinal Irecé, Rio Salitre, Amauit e Utinga). Estes
grandes sinclinais e os anticlinais correspondentes podem representar o episédio D; mais antigo e
abrangente que atingiu a cobertura Proterozdica sugerindo que a compressao principal (stress) foi originada
no sentido E-W. Neste dominio (norte da Chapada Diamantina) € comum a superposi¢cdo de dobras de
eixos perpendiculares com interferéncia, aproximando-se de figuras do tipo domos e bacias e cisalhamentos
intraestratais com deslocamentos de N para S. Nesta regido, como em toda a Chapada Diamantina, é
também comum a presenca do cisalhamento transcorrente (dlcteis e rupteis) com direcdes em torno de
NNW (dextral) e NNE (sinistral), formando angulos de 30° e 40° entre si. Estas estruturas transversais
superpdem as estruturas longitudinais anteriores e podem ser consideradas como o segundo episédio D, da
deformacdo que atingiu a cobertura. A disposicdo das estruturas, dos estratos, além dos deslocamentos
indicados nos planos tectdnicos sugerem que a compressao principal ocorreu aproximadamente no sentido
N-S (stress).

3. Geologia das Grutas: Toca da Boa Vista (TBV) e Toca da Barriguda (BAR)

Esse estudo foi feito com base nos dados obtidos no campo (Figura 3), no estudo petrogréfico das amostras
coletadas e no tratamento estatistico dos elementos estruturais planares e lineares. Dessa forma foi
possivel realizar a caracterizacao litofasciolégica e estrutural dessas cavidades.

Pontos descritos: TBV = 45, BAR = 20 (total = 65). Caminhamentos (em projec¢éao linear horizontal): TBV =
6,15km, BAR = 3,62km. Fraturas medidas: TBV = 149, BAR = 43 (total = 192). Eixos de dobras: TBV = 33,
BAR = 05 (total = 38).

3.1. Litofasciologia/Estratigrafia

Litofédcies CSC: a litofacies calcério (C) - silexito (S) - calcéario (C) caracteriza-se pelas intercalagbes de
camadas decimétricas (max. 0,8 m) de calcario cristalino com camadas centimétricas (méax. 0,2 m) de
silexito. Os calcérios apresentam cor rosa-acinzentado, textura microcristalina, estratificacdes e ondulacdes
plano-paralelas, particbes de aspecto “plaqueados”, e silicificagbes sendo portanto duros e compactos. Os
silexitos sdo criptocristalinos, de cor cinza-rosada, compactos e muito duros (ndo riscam). Os niveis
silexiticos quando alterados tornam-se porosos e apresentam estruturas concéntricas, sendo as Ultimas
devido a alteracao diferencial dos diversos niveis que o compdem. Esta litofacies CSC esté relacionada ao
“nivel superior” das grutas, definido por AULER & MOURA (1990). Ela ocorre, tipicamente, nas entradas da
Toca da Boa Vista (TBV) e Barriguda (BAR). Os contatos superiores e inferiores, dessa litofacies, com as
litofacies vizinhas (SCS e CCH), sao tipicamente transicionais.

Litofacies SCS: a litofécies silexito - calcario - silexito, que ocorre no ponto BAR-10 (estacgédo topogréfica B-
79), mostra um predominio das camadas de silexitos sobre as de calcarios. Possui também nédulos
lenticulares ligados e isolados de silexitos que, internamente, possuem estruturas concéntricas. A origem
desses silexitos esté ligada a fluxos residuais de solucg@es silicosas que percolaram o calcario durante a sua
diagénese.

Litofdcies CCH: a litofacies calcario cristalino homogéneo apresenta coloragcdes em tons réseos: cinza
rosado, rosa acinzentado, rosa claro a rosa médio. Sua textura é predominantemente cristalina média,
podendo chegar a cristalina grossa. Apresenta-se, normalmente, homogéneo (CCH), compacto, sem
estruturas e pode ser calcitico ou dolomitico. As vezes, torna-se mais duro e silicoso caracterizando a
litofacies calcério cristalino silicoso (CCS). Pode, também, apresentar-se muito fraturado, caracterizando a
litofacies calcario cristalino homogéneo fraturado (CCHF) e, localmente, com estratificacbes cruzadas
acanaladas de médio porte (litofacies CEX) e hummockies, que sdo estratificagdes cruzadas por ondulagfes
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de ondas originadas por tempestades. Comumente essas litofacies exibem estruturas estiloliticas. Essa
litofacies posiciona-se inferiormente a litofacies CSC, com contato transicional (nivel intermediario de
AULER & MOURA 1990). O nivel inferior das grutas TBV e BAR acha-se totalmente controlado por essa
litofacies. HA& um predominio do processo de dissolucdo da rocha durante sua abertura, por isso 0s
condutos encontrados nessa litofacies caracterizam-se por serem caoticamente labirinticos e arredondados,
com marmitas, pockets e, também, feicBes de dissolu¢des residuais, como pilares e pendentes. O
lapiezamento vertical e inclinado € muito comum na rocha fraturada (litofacies CCHF). Os locais de
ocorréncias tipicas das litofacies descritas sdo: CCH = TBV, pontos G-04 (salao Telécio), G-08 a G-10 e
BAR, pontos G-04 e G-18. CCHF = TBV, pontos G-11, G-22 e G-45. CEX = TBV, pontos G-12, G-13, G-14.
BAR, pontos G-13 (hummockies), G-17 e G-19. CCS = BAR, pontos G-12 e G-16. O contato CSC
(superior)/CCH (inferior) ocorre em grande parte do Novo Mundo e Boa Vista Classica (TBV).
Especificamente, ele pode ser observado nos pontos da TBV G-07, G-17 (Abismo do Sapo), G-20, G-23, G-
30 (Conduto Oasis) e G-42.

3.2. Estrutural
Acamamento

O acamamento, das diversas litofacies, encontra-se essencialmente harizontalizado, localmente, no entanto,
apresenta mergulhos das camadas devidos aos dobramentos superimpostos e nas proximidades de
falhamentos. O diagrama de poélos (figura 2A) apresenta uma distribuicdo estatistica em forma de
“borboleta”, onde as asas dessa indicam as maiores concentragbes de medidas, com maximos de 23,5%,
nas posi¢cdes 350/10 e 160/10. Essas concentracdes indicam, entdo, mergulhos baixos do Sy que ora cai
para SSE e ora para NNW. A inclinacéo real do caimento do mergulho varia de 0° a 22°. Os maiores desses
valores estdo associados a flancos de dobras. O acamamento pode apresentar-se ondulado (BVG 14) e em
forma de suaves “domos e bacias” devidos a redobramentos (dobramentos superimpostos), como no ponto
BVG 24. Eventualmente ocorrem, nas litofacies CSC e SCS, lentes e nddulos silicosos “rotacionados”, como
por exemplo nos pontos BVG 26 e BVG 36.

Dobras

S&o comuns na litofacies CSC. As dobras observadas sao cilindricas e assimétricas, com vergéncias para
SE e SSE. Localmente apresentam vergéncias para NW. Possuem dimensbes que vao de centimétricas a
decamétricas. Sdo dos tipos suaves (comuns), abertas (abundantes) e apertadas (raras), segundo a
classificacdo de DAVIS (1984). Algumas se encaixam na classificacdo de RAMSAY (1967), como dobras
supraténues, classe 1A, com adelgacamento da zona apical e espessamento dos flancos (BVG 07).
Localmente ocorrem dobras de fluxo do tipo convolutas (BVG 01). As dobras centimétricas sdo do tipo
“bengala” (BVG 01) e as maiores chegam a 40 m de comprimento de onda com 6 m de amplitude, como,
por exemplo, no Saldo da Dobra (BVG 30). Associadas aos fraturamentos ocorrem dobras de “acomodacgao”
(BVG 27) e nas proximidades dos falhamentos ocorrem dobras parasiticas “de arrasto” (BVG 15). Os eixos
desses dobramentos possuem mergulhos generalizados devidos aos dobramentos superimpostos. Essa
superposicao de dobramentos imprime um padrao de suaves “domos e bacias” no acamamento. Esse caso
€ bem visivel no teto do saldo do ponto BVG 24 (estagdo MK 09). Alguns tetos de condutos s&o controlados
por esses eixos dos dobramentos, como, por exemplo, nos pontos BVG 23 e 34. O estereograma polar
(figura 2B) desses eixos mostra uma concentracdo maior de medidas com caimento para NE. Observa-se,
também, nesse digrama uma leve tendéncia desses valores alinharem-se em dois conjuntos que possuem
direcdes NE-SW e NNW-SSE. Algumas ocorréncias tipicas dos dobramentos podem ser relacionadas: a)
bengalas e convolutas (BVG 01); b) dobras suaves a abertas: (BVG 02, 14, 17 29 e 30, BAR 01, 05 e 06); ¢)
dobramentos intraestratais assimétricos com vergéncia (BVG 18 (NW), 25 (SE), 33 (SE), 34 (SE), 39 (SSW)
e BARG 06 (Saldo Saleste)); d) dobras apertadas com rotacao de blocos (BVG 36).

Juntas

As juntas encontradas e medidas sédo essencialmente verticais e constituem, de acordo com o diagrama de
rosetas (figura 2C), trés conjuntos, sendo dois maiores e um menor: 1) um maior de direcdo NNW; 2) outro
maior de direcdo ENE; e, 3) um menor de direcdo NW-SE. Os dois primeiros conjuntos podem ser
correlacionados as dire¢cdes dos eixos de dobramentos, sendo, portanto, paralelas as dire¢cdes desses
eixos. O terceiro conjuntos equivale a bissetriz do dngulo reto formado pelos conjuntos 1 e 2. Os conjuntos 1
e 2, paralelos aos eixos e planos axiais dos dobramentos, podem ser considerados como sendo uma
foliacdo plano axial incipiente (?), como observada no ponto BVG 28, onde as juntas estdo orientadas
segundo dire¢Bes plano-axiais. Nas cavidades, as juntas estdo lapiezadas, como nos pontos BVG 04 e 14,
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e outras formam pares cisalhantes conjugados, tipicos, como nos pontos BVG 08, BARG 11 e 19. Alguns
condutos mostram evidente controle estrutural, pelas juntas, como nos pontos BVG 27, BARG 07 e 20. No
ponto BVG 12 (Saldo dos Discos Voadores) ocorre uma grande fratura (150/90) associada a tension
gashes. O ponto BVG 18 foi 0 que mais apresentou medida de juntas (17) e onde foi estimada uma
densidade de 38 juntas por metro linear. O conduto do ponto BARG 17 esta controlado por um sistema de 2
fraturas que possuem tragos anastomosados no teto.
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Figura 2 — Representacdes estereograficas das estruturas geoldgicas das grutas Toca da Boa Vista e Toca da Barriguda. A)
acamamentos; B)eixos de dobras; e, C) juntas
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Falhamentos

Evidéncias de falhamentos foram encontrados em diversos pontos das gutas TBV e BAR. Principalmente
nas proximidades do chamado “inimigo Invisivel”, o que nos leva a sugerir que o desenvolvimento lateral,
dessas cavernas, esta condicionado a falhamentos que as bordejam. Futuras investigacfes podem vir a
confirmar que este “inimigo invisivel” consiste de falhas, inversas, que limitam e controlam o
desenvolvimento lateral dessas cavidades. As evidéncias mais claras de cisalhamentos foram observadas
desde o ponto BVG 11 (litofacies CCHF) até o ponto BVG 15. S&o elas: a) intenso fraturamento (BVG 11);
b) fraturas associadas a tension gashes (BVG 12); e, ¢) dobras de arrasto em contato litoldgico (BVG 15). A
continuacao desse falhamento ocorre no final do saldo do Conduto Acungui (BVG 36), onde dobramentos
assimétricos apertados associam-se a rotacao de blocos e no ponto BVG 35 o redobramento mais intenso
provocou falhamentos evidentes, também, pelo aumento significativo no conjunto de espeleotemas, nesse
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local. Outra regido que, futuramente, merece ser mais investigada e que, provavelmente, encontra-se
proxima a zona de falhamentos é a do Saldo da Dobra, onde abaixo da grande dobra ocorrem niveis de
silexito redobrados em formas cadticas.

Nos argilitos do Saldo da Miragem (BVG 29) foram observados espelhos de falhas com a presenca de
slickensides.
QOutras feicdes

LineacBes minerais foram observadas com dire¢cdes perpendiculares a steps em flancos de dobras, de
dimensbes métricas no ponto BARG 08, denominado de Saldo das Duas Dobras.
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Figura 3 - Mapas topogréficos da Toca da Boa Vista e Toca da Barriguda, Campo Formoso (BA) contendo os pontos onde foram
realizadas observagdes sobre acamamento, juntas, dobras, falhamentos e outras fei¢bes geoldgicas, pela SEE em janeiro de 1998.
Modificado de GBPE 2000.

4. Consideracdes Gerais

As grutas Toca da Boa Vista e Barriguda desenvolvem-se em rochas carbonaticas, cujas litofacies principais
sdo CCH, CSC e SCS. Essas litofacies podem ser correlacionadas as unidades Gabriel e Nova América, da
Formacéo Salitre, Grupo Una, da seguinte maneira: litofacies CCH e subfécies, Unidade Gabriel; litofacies
CSC e subféacies, Unidade Nova América.

Os elementos estruturais encontrados, como os eixos de dobras redobrados e fei¢cdes do tipo domos e
bacias, confirmam a estruturacéo regional proposta para a area (ROCHA 1996), onde os episodios de
deformacéo, em nimero de dois, sdo: deformacao com strain E-W (D1) e deformacao com strain N-S (D2).

Os calcarios podem ser, petrograficamente, classificados, de uma maneira geral, como calcarios dolomiticos
cristalinos.

AULER (2000) sugere um processo de desenvolvimento hipogénico dessas cavidades (TBV e BAR) com
dissolugbes por solucdes ricas em H,S, em rochas ndo fraturadas, e propde uma classificacdo do tipo
SPONGEWORK. Os dados estruturais apresentados neste trabalho, que estdo de acordo com os dados
regionais levantados por ROCHA (1996), evidenciam uma estruturacao, pré-dissolugcdo, encontradas nas
rochas hospedeiras, com predominancia de juntas verticais de dire¢cdes aproximadas NS e EW. Assim
acredita-se que a classificacdo mais correta para essas cavidades seria o padrdo NETWORK (PALMER
1991), que explicaria, também, o tipo de planta baixa reticulado apresentado por elas.
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Evidéncias de falhamentos foram encontradas na por¢éo norte da TBV, Saldo dos Discos Voadores e dos
Cones Gigantes, como locais intensamente fraturados, tension gashes e dobras de arrasto. Essas
evidéncias parecem indicar que essas cavidades sdo controladas, lateralmente, por zonas de falhas
inversas.
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