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Tufas Calcarias da Serra da Bodoquena, MS
Cachoeiras petrificadas ao longo dos rios
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Mo Planalto da Bodoguena, situado na borda sudeste do Pantanal Mato-Grossense, Listado
de Maro Grosso do Sul, enconmmame-se om desenvolvimento indameros dcpﬁ:‘-itm de tufas caleiarias
ao longo da drenagem atual, na forma de cachociras ¢ barragens naturais.,

As drenagens apresentam dguas biearbonaradas muito limpidas, o que proporciona o
crescimento das tufas associada a musgos € algas. A wrbidez das aguas dos rios ¢ praticamente nula,
¢ isto se deve ao fato de suas cabeceiras, que cortam o planalto ¢ desembocam na margem esquerda
do Rio Miranda, situarem-se em dreas de exposigao de calcirios muito puros da Formagio Tamengo
do Grupo Corumbi (Neoproterozoico 111).

Tufas calcirias modernas ¢ antigas, cstas ulomas situadas em canais de drenagem abandonados,
apresentam excelentes moldes de folhas, os quais, juntamente com estudos de isotopos de C e O,
possibilitam interpretagies paleoclimiticas ¢ paleohidrologicas. Além deste interesse cientifico, as
tufas ealcirias formam conjuntos paisagisticos de inusitada belesa, muito procurados pelos wristas,
motivos estes que implicam na necessidade de preservacao deste depositos e atengio especial para a
qualidade das dguas de seus rios, do que depende a continuidade do processo de formagio destes
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Calcareous Tufa of Bodoguena Ridge, State of
Mato Grosso do Sul - Petrified Waterfalls along
the Rivers

On the sontheastern border of the Pantanal, there is a
carbonate platean, demvrminated Serra da Bodoguena, where there
are several calcareons fufa deposils. Vbese freshwaler calcarcons
structuires are still i the process of formation, alony the present
dlrainage syctem, forming dams and waterfalls of rare beanty,
rrfreseniing twpiartant fourist attractions i the region

The rivers of the Bodoguena Platean bhave clean,
bicarbonate waters, which belp the formation of tufus assoctated
with mass and algae. The walers bave almost gero turbicity
becase the rivers, wiich cross the platean and join, the Miranda
Baver an its feft bank, bave their beadwaters focated on calcitic

limestones of the Tamengo Vormation of the Corumba Gi '2"!{ )
(Neaproterozuic I11). -

There are plant mowlds in the madern and old
which, in compunction with C and O isotope studies, can
paleaclimatological and paleolydrological M
the scientific interest, calcareous fufas form W
with tourist patential. Thus, it is ingportant that
be preserved, and that the clean state of the water be me
thereby assuring the process of tufa formation.
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INTRODUCAO

A regiio de Bonito, no Estado de Maro Grosso
do Sul, é conhecida pelos singulares atrativos naturais
que apresenta, em especial aqueles relacionados aos seus
rinss, com dguas de incrvel transparencia, repletos de
numeros depositos de tutas calcinas que compoem
cachoeiras ¢ barragens naturas de excepeional belera
(Figura 1), Estes depdsitos de ecaledrio Nuvial, ainda
em formagio, apresentam interesse clentifico por
possibthtarem cstudos sobre 08 processos de
carbondtica ¢

sedimenracao investgagoes

palechidrologicas ¢ paleoclimaiucas.

O conjunto paisagistico das rufas calcinas se
insere no Planato da Bodoguena (Figura 2), onde se
desenvolveu relevo carstico em extensa exposicio de
rochas calearias muito puras do Grupo Corumba
(Neoproterozdico L), Em pratncamente todas
drenagrens que cortam o planalto, hi tormacio de rufas
calcirias, 0 que torna o relevo do Planalto da
Bodoguena distinto das demais areas carsticas
brasileiras. No mundo, este conjunro de tufas caleanas
mlvex seja superado, em beleza o tamanho, apenas pelos
depositos de tufas do Parque Plitivice na Croacia,
reconhecido como Parrimonio da Humanidade pela
UNESCO.

Causa preocupacin, no entanto, a acclerada
ocupagio da drea, pela agricultura ¢ pecuiria, © 03
desmammentos generalizados que o pouparm nem
as florestas ripdrias wo longo dos rios. Preocupa
também o crescimento da arividade turistica na regiao,
principalmente apas 1995, que tem 08 Scus nios © 48

cachoeiras de tufas caleirias como principais atrauvos.

LOCALIZACAO

A Serra da Bodoguena (Figura 2) constitui
planalto escarpado a oeste, no sentido da Planicie do
Pantanal, e suavemente inclinado a leste, onde
transiciona para a planicie de inundagio do Rio
Miranda. Apresenta-se alongado no sentido norte-sul,
com cerca de 300 km de comprimento ¢ largura
variando de 20 km a 50 km, sustentado por rochas
calcarias do Grupo Corumbi (Neoproterozéico 111).

() Planalto apresenta sua conformagio
superticial com forte influéncia das estruturas tectonicas
rebicionadas @ Faixa de Dobramentos Paragua, onde
e ramadas foram intensamente dobradas na porgio
srental, na forma de dobras isoclinais associadas a
falhas de empurriio com vergéneia para oesre, no
sentido do Bloco Rio Apa. |4 a oeste de Bonito, no
interior do Planalro, as camadas encontrame-se na formin
de dobras abertas, com destaque para os sinclinais do
Rio Perdido ¢ do Rio Salobra. Em fungio desta
csrruturaca tectonica, a porcao central do Planalo ¢
caracterizada por um macico rochoso elevado il
predominam exposicoes dos calcarios caleiticos da
Formacao Tamengo,

Neste macico rochoso clevado, com alttudes
U VarEm de 450 ma 650 m, pragpcamente I OCOrTey
desenvolvimento de solo. O substrato rochoso ¢
coberto por um dos altimos remanescenres de
vegetacan do Planalto, caracterizado por matas
estacionais semi-deciduas, motivo pelo gual foi criado
em 21/09/2000 o Parque MNacional da Serra da
Bodoguena, com drea de 76.400 hectares. A protecio
desea area ¢ fundamental para a preservagio da Serra
da Bodoguena como um modo em tungio de ser um
reservarorio subterrineo das dguas gue ressurgem na
planicie a leste, onde ocorrem inumeras ressurgencing
CArstcas,

No Planalto da Bodoguena existem dezenas
cavernas, das quais enconrram-se mapeadas cerea de
30 delas (Lino o af, 1984, Gnaspini Netto o af, 1994,
Ayub e wil, 1996). Entre estas, as grutas do Lago Azul
¢ Nossa Senhora Aparecida, situadas 15 km a oeste da
cidade de Bonito, foram tombadas pelo Instituto do
Parrimenio Histdrico e Artistico Nacional - IPHAN,
dov Ministério da Cultura, em 13/10/1978 (processo
o TOUT-1978), em funcio do excepeional valor cenico
¢ importincia cientifica. Na primeird caverna ocorre
fauna endémica de crustacens AqUATICHs ¢ Conceniragio
de fosseis representantes da megafauna pleistocencia,
mativos pelos guais, entre outros, Grura do Lago
Azul foi indicada 4 Comissio Brasileira de Sitios
Geologicos ¢ Paleobiologicos (SIGEP) para compor
a lista mundial indicativa de Sitios Geologicos de
INfCresse pari sercm reconhecidos como Patrimonio
da Humanidade (Global Indicative 1ist of Geological Sites
~ GILGES).

Figura 1—Cachocira do Aquidaban, localizada na borda oeste do Planalto da Bodoguena com aproximadamente 40m de almara
(fotografin — Juea Ygarapé). No detalhe, tufas calcirias na forma de cachoein, Rio Mimoso, Bonito-Ma.
Figure 1 - Aquiduban falls situmated i the west barder of Bodoguena Plateas, S0 mt bigh.(foto Juca Y garapé). In detail, caliarvass tufis as falls

i the Rin Mipraso, Boniro-MA.
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As cavernas da regiio destacam-se pela presenca
de cavidades subaquaticas, consideradas entre as
melhores do mundo para espeleomerpulho. As
cavidades submersas apresentam dimensées de dezenas
de metros, na forma de saldes, como a Grota do Lago
Aceul, com 50 metros de profundidade, oo mesmo a
dolina de dissolugio da Lagoa Misteriosa, onde foram
medidos 220 m de coluna J’ dgua, ¢ o Abismo
Anhumas, com 70 m de desnivel, tendo ao fundo um
lager com 12m de profundidade. Ha ainda ourros
condutos subternineos, como o Buraco das Ahelhas,
a Mascente do Rio Formoso, a Gruta Mimoso e o
Buraco de Japonés, este dltiimo com ocorréncias
fossiliferas de mepatauna pleistocénica.

A leste do Macico do Rio Perdido, ocorrem
inimeras surgencias de dgua, conhiecidas regionalmente
por “olhos dgua™. Entre estas destacam-se a do Rio
sucurd, Baia Bonmim ¢ Nascente do Rio Formoso, em

Bonito, a Mascente do Prata, em Jardim, ¢ a do Correpo

Figura 2 - Planalro da Bodoguena.
Figure 2 - Bodoquena Platean.
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Azul em Bodoguena, alpumas com inrensa arividade
turistica (Seremin-Dias o al, 1999),

EVOLUCAO DOS CONHECIMENTOS

0 conhecimento da geologia do Planalro da
Bodogquena se deu no inicio do séoulo 20, com os
trabalhos de Miguel Arrojado Ribeiro Lisboa que, em
1907, participou da Comissio Schnoor de
reconhecimento do tragado da Eserada de Terro
Moroeste do Brasil, a qual cora o exrremo nordesee
o planalte (Lishoa, 1909), Deve-se a este pedlopgo a
correlagio dos calcarios pré-cambrianos ali presentes
com os de Corumbd, ja conhecidos hi mais tempo,
em funcio do acesso 4 regido através do Rio Paraguai,

Seguiram-se o5 trabalhos de Glycon de Paiva
que, em 1937, percorreu a regido no sentido de
cxaminar possivels ocorréncias de perroleo (Paiva &
Leing, 1939), Vieram, em seguida, os trabalhos de
Aveline Ignicio de Oliveira ¢ Pedro de Moura,
relatados na 20 edigao do livio Geologia do Brasil de
Oliveira & Leonardo (1943) ¢ os rabalhos de Barbosa
(1957) ¢ Beurlen & Sommer (1957),

Foi apenas no inicio da década de sessenta, no
entanto, que a regido fol objeto de estudo geologico
sistemitico com objetivo de entender sua estratigrafia
¢ evolugan geologica arrves dos rrabalhos de Almeida
(1965), o qual fer as primeiras mengoes sobre as tufas
calciirias.

Seguiram-s¢ 05 trabalhos de Almeida (1965),
projetos de mapeamento sistemitico da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), na escala 13
250,000 — Projeto Bodoquena (Corréa e al, 1979) ¢
na escala 1: 500,000 - Projeto Bonito — Aquidavana
(Nogueira of al, 1978) ¢ os de mapeamento do Projeto
RADAMBRASIL (Aragjo o af, 1982).

Com a descoberta de importantes ocorréncias
fossiliferas do Grupo Corumba, na cidade homdnima
(Zaine & Fairchild, 1985, 1987; Hahn & Pflug, 1985;
Walde ¢ af, 1982; Hahn ef al: 1982), esta unidade
passou a despertar o interesse para estudos sobre a
evolucin neoproterozdica (Bopgriani o al; 1993, 1996,
1997, 1998; Boggiani & Coimbra, 1998 ¢ Fairchild o
al, 1999).

Com relagio a evolugio quarerniria do Planalto
da Bodoguena, no entanto, poucos trabalhos foram
realizados, restritos aos de Almeida (1963) e
levantamentos espeleoldgicos (Mendes, 1957; Lino #f
al, 1984; Boggiani ¢ al, 1986; Gnaspini Nerto o af,
1994; Ayub o al, 1996).




Mengio ¢ breve descrigio sobre as tufas calcirias
fol apresentada por Boggiani & Coimbra {1995, os
quais as definiram como Tufas Calcirias da Serra da
Bodoquena. Neste trabalho, as ocorréncias de rufas
foram interpretadas como unidade i parte da
Formagao Naraiés, mais antiga, provavelmente
pletstocénica, orginalmente descrira por Almeida (1945)
na escarpa do Rio Paraguai em Corumbi, como
unidade basal da Bacia do Pantanal, constituida de
calereres,

TUFAS CALCARIAS

Entre os depdsitos earbonaticos continentais,
cxistem as tufas, os travertinos e os espeleotemas, os
quais se diferenciam dos calcretes por serem estes
associados a processos pedogenéticos de substituicio,
As tufas distinguem-se dos travertinos por se
originarem em dguas com a temperatura ambiente,
ENGUAaNto os travertinos em origem em dguas termais,
apesar de alguns autores considerarem a rufa como
variedade porosa do travertine (Pentecost, 1996), Ja
os espeleotemas sio os depdsitos mincrais orginados
em cavernas, na forma, por exemplo, de estalactites ¢
estalagmites.

Segundo revisio sobre as tfas ¢ ravertinos de
Ford & Pedley (1996), as tufas sio depadsitos recentes
que se formam sob condigdes climaticas diversas, desde
dguas frias remperadas até sob regimes semi-ridos. A
denominagio “mifa” deriva de taphus, termo este
amplamente empregado, em [EMpos romanos, para
descrever materiais porosos, tanto calcirios como
também vuleanicos, passando, atualmente, a ser
empregado apenas para depositos carboniticos
onginados em dguas continentais sob femperarura
ambiente, tendo como caracteristica distintiva a
presenga de remanescentes de macrofitas, invertebrados
¢ bactérias,

() termo travertino € Italiano, constituindo uma
derivacio de lapis tiburtings, cuja traducio do Latim
significa “pedra de Tibur”, nome antigo da atual cidade
de Tivoli, timbém conhecida como Bagni di Tivoli
(*Termas de Tivoli”), situada 30 km  leste de Roma
(Chaferz & Polk, 1984), Os travertinos Originam-se em
Aguas termais ¢ nio apresentam nenhum vestigio de
plantas ou animais, apenas de atividade microbiana,
principalmente bactérias, tolerantes ao calor, ¢
diaromaceas (Folk, 1993; Guo & Riding, 1994). Por
SErcm mais resistentes que as tufas, os travertinos
italianos foram amplamente empregados nas
construgdes romanas ¢ até hoje sio intensamente
explorados para este fim,

O grau de durcza nio diferencia as tufas dos
travertinos, podendo ocorrer tufas endureeidas assim
coma travertings friaveis, O principal critério de campa
para diferenciar um depésito de outra é a presenca de
vestigios de maceofitas ¢ de animais, caracreristica esta
restrita as tufas,

Como terceiro tipo de depasito carbonarico
continental, ocorrem os espeleotemas, os (STETERE TS
depositos de cavernas originados através de processos
fisico-quimicos de precipitagio de cacbonato de cilcio,
onde nio ¢ evidenre a atvidade hiologica, coma ¢ o
caso da wfa, embora existam indmeros exemplos de
anvidade microbiana na formacio de espeleotemas,

TUFAS NO BRASIL E NO MUNDO

A maior parte dos depositos de tufas estudados
sitUa-S¢ na Europa e Asia (Pentecost, 1996; Andrews of
al, 1997), apesar do conhecimento de ocorréncias de
diversos depdsitos de wfas na América Central ¢ do
Sul ( Putzer, 1961; Boulange ef af, 1981) ¢ Africa
(Casanova & Hillaire-Marcel, 1992 a,b).

Os depositos de rufa no Brasil tendem a ser
diferentes dos da Europa ¢ América do Norte, sendo
estes caracterizados por marcante estrarificagio
produzida pelo contraste das estagies climaticas. Nas
estagoes quentes ocorre abundante crescimento das
tufas, enquanto que nas frias ocorre até mesmo a
dissolucio ¢ conseqliente formacio de crosta
carbonatica fina (Dean & Fouch, 1983,

Mo Brasil, além das ‘Tufas Calcarias da Serra da
Bodoquena, foram descritas tufas com foisseis de
vegerals muito bem preservados por Duarre &
Vasconcelos (1980a, b) nos estados da Paraiba e Cears,

(3= calcarios da Formacao Caatinga,
orginalmente definida por Branner (1910), nio
constituem tufas calcirias tipicas e sim calereres
resultantes de processos pedogenéticos em clima semi-
arido (Suguio o &, 1980; Penha & Leao, 1996), de
forma semelhante ao que foi interpretado para parte
da Formagio Xaraiés na escarpa de Corumbi e
Ladirio, em Maro Grosso do Sul (Almeida, 1943),

CALCARIOS QUATERNARIOS DE
MATO GROSSO DO SUL

No Estado de Maro Grosso do Sul os caledrios
quaternarios ocorrem no Planalto da Bodoquena, no
Macigo do Urucum e ao longo da planicie do Rio
Miranda, no Pantanal. Nestas regides os depdsitos
veorrem na forma de rrés unidades distintas, Formacin
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Naruies, Tufas Caledrias da Serra da Bodoguena e Lentes
Caledrias do Pantanal do Miranda (Boggiani &
Coimbra, 1995), Além destes depasitos, existem
também os espeleotemas de cavernas,

A Formagio Xaraics foi desenita na escarpa de
Corumbi — Ladirio, nos arredores do Macico do
Urncum (MS), ¢ na Serra das Araras (M) (Almeida
1943, 1945, 1954), associada as dreas de exposicao de
calcarios ¢ folhelhos pré-cambrianos do Grupo
Corumbd ¢ Formagio Araras, respectivamente. Esta
unidade foi interpretada como produto de cones de
dejegio originados por chuvas torrenciais sob clima
semi-arido que teriam remobilizado tipicos depositos
de calerete. Em sua exposigao em Corumba, os
folhelhos intercalados aos ealearios do Grupo
Corumbi apresentam fraturas preenchidas por
caleretes, passando transicionalmente a corpos mais
cxpressivos ¢ macigos de calcarios de aspecto terroso
¢ pulverulento, nas proximidades da superficie do
terreno, situagio esta visivel na Escadaria do Porto em
Corumbi., Em determinadas localidades, caleretes
formam corpos compactos ¢ linficados, alpuns com

conchas de moluscos no meio da matriz earbonitica.

As lentes calcdrias do Pantanal do Miranda
ocorrem ao longo da planicie de inundagio do rio
Miranda, onde constituem clevages de forma circular
(10 m a 15 m de didmetro), com 2 m a 3 m de alturea
em cuja superficie sdo encontrados vestigios
arquenlogicos (Oliveira & Boggiani, 1999). Listas lentes
st constituidas predominantemente por caleim e,
secundariamente, aragonita com grios esparsos de
quartzo. 12 freqiiente, também, a ocorréncia de conchas
inteiras de pastropodos de agua doce de espécies ainda
vivas no Pantanal (pemicea ¢ biomphalaria). Datacao pelo
mérado M'C destas conchas forneceu a idade de 3 910
+ 110 anos AP (Laborardrio # 539/cena # 212 -
Boggiani ef al, 1998).

Estudos sobre os espeleotemas encontram-se
em desenvolvimento com material coletado da Grura
Jodo de Arruda em Bonito, MS (Soubiés ef al, 1999 -
Licenga do IBAMA  n® DO2/9Y9, processo
O2001.005519/98-22), a partir dos quais pretende-se
estabelecer correlagdes com a deposigio das tulas
calearias. Listudos deste género, desenvolvidos na regiio
central da luilia (Taddeucer ef af, 1994), relacionando
dados obtidos de espeleotema de caverna com terragos
de travertinos do Rio Esino, possibilitaram estimar, por
exemplo, quanda teria ocorrido rebakamento do nivel
de base ¢ relacionar as fases de erescimento abundante

de espelentemas ¢ travertinos aos periodos interglacias.
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Tufas calcirias da Serra da Bodoguena

As Tufas da Serra da Bodoguena ocorrem ao
longo de praticamente todas drenagens, onde formam
represas, cachocinis ¢ depositos de micrita pulverulenta.
MNos leitos ativos dos rios sio freqlentes, ambém,
concentracoes de tubos carbaniticos milimétricos
(Figura 3), arrthuidos a permineralizagoes ¢ incrustagoes
carboniticas de talos de alpas cariceas, semelhantes aos
pytoclast tnfa descritos por Buccino ef il (1978).

R.I.‘.I‘.II'{!.EIH.H. ¢ cachociras de tufas

As tufas que constituem represas ¢ cachoeiras
sao estruturadas em camadas de 2 a 3 em de espessura,
porosas ¢ com filamentos carbondticos verticais,
paralelos entre si (Figura 4). Cada camada ¢ separada
por um nivel milimérrico de caledrio macigo,
consrituindo pares provavelmente relacionadas a ciclos
anuais, quando, nos periodos mais quentes ¢ chuvosos,
haveria ripido crescimento e nos periodos mais frios
0 processo seria menos acelerado ou inexistente. m
determinadas époeas do ano, observam-se musgos
cujos talos se sobressaem da superlicie caleina (Figura
5), encontrando-se parcialmente incrustados por
carbonato. Tal observagao permite atribuir a origem ¢
desenvolvimento destas represas ao crescimento de
musgos. Nestes haveria o aprisionamento de
diatomaceas e cianoficeas ¢ Indugio da precipitagio
de earbonata de eileio ao redor dos talos dos musgos,
em funcao do que rendem a erescer verticalmente para
expor novos brotos. Desta busca constante pela lue,
concomitante a precipitagio de carbonato, decorre o
crescimento de parcdes vertieais de tofas, que barram

naturalmente os rios.

Iim cachoeiras ativas ¢ em encostas com
escorrimentos d'agua esporadicos formam-se rufas
pendentes com forma de leque e com perfil convexo
para cima, na forma de uma grande concha, onginando
cavidades acrescionais (cavidades primarias). Listas
chegam a formar cavernas de prandes dimensoes em

seu interior, inclusive com formacio de estalacttes.

Micritas inconsolidadas (calcirios pulverulentos)

As micritas sio inconsolidadas ¢ macicas, com
conchas preservadas de moluscos aguiricos dos
peneros Biompbalaria, Phisa ¢ Alquidanania, viventes na
regiio, Constituem depdsitos de espessura variando
de 0,5 a 6 metros, geralmente cobertos por camada
de argila prea, situados as margens de ros atuals, sendo

explorados para uso na agricultura e para ragio animal.




Apresentam teores de MgO por volta de 1% ¢
praticamente inexistem impurezas. Ao
m:'rrns-:npju eletrdnico de varredura, este
material e apresenta na forma de uma trama
de eristais prismaticos alongados com 10 a 15
m de comprimento ¢ 1 m de didmerro, coma
cristais de ealeira, mineralogia esta idenrificada

através de diffatomerria de rados X

Mo caso dos depdsitos situados na
margem do Rio Formoso, interpreta-se que
renham sido originados em meandros
abandonados do rio, formando uma série
de depisitos isolados com volume ao redor de
300, 000 m” cada,

Davis (1900, 1901) originalmente
denominou micritas inconsolidadas de lagos do
Fstado de Michigan {(EUA) como mari
associando-as a atividade forossintetizante de
algas do género dhara. Dean (19813 ¢ Dean &
Pouch (1983), estudando a formacio desres
depositos em lagoas alcalinas, também
considerou que o mals Importinte mecanismo
de precipitagio tenha sido a absorcio de C( 1,
pelo fitoplincion (precipitagio bio nduzida) ¢
pela anvidade de algas caraceas. Carbonatos
semelhantes foram definidos como shallow Loke
Jill deposite (Chafetz & Folk, 1984) ¢ o mesmo
processo fol interpretado para carbonaros
marinhos (whitings) das Bahamas (Robbins &
Blackwelder, 1992),

A proliferagio de algas cariceas em
ligoas alealinas seria devido ao fato destas
empregarem os fons HCO O na fotossintese,
comn forma de obter o € ), 14 que este nio se
cncontra livre nas dguas bicarbonaradas. Por este
mouvo, existem locais onde as algas cariceas
sdo as unicas plantas encontradas, wna vez que
a ausencia de € ), livre impossibilita a
sobrevivencia de demais plantas aquiticas (Tucker
& Wright, 1990). Com a absorcio do
bicarbonaro ocorre precipitacio de carbonaro
na superficie ¢ no interior dos talos das algas,
sendo muito comuns ambém nos girogonios
{orgio reprodutor feminine), Esmas incrustacoes
s {it:H:IjL,'ﬂLg:lm facilmente, o que seria uma das
possiveis causas da formacio da lama ealcaria,
Mo Planalto da Bodoguena, Scremin-Dias o
al (1999) identificaram as espécies Chara rrlyana,
Chura fibrosa ¢ Witella furcata da familia Cariceas,

Figura 3="Talus de alga Caricea permineralizado com earbonato de
caleio (fotografia - Paulo Rebson de Souea)

Figure 3 = Stems of Caraces afgue Permsineradigzed weth carbowate (phafe —
Laslo Rodieaw de Nowg),

Figura 4="Tulu culeara esrranficada
Figure 4 — Stratified tufu

Figura 5= Talos de musgos em processo de incrustaciio
carbondtica {fotografia — Paulo Rabson de Souea)
Figure 5 — Masr stems tncrnsted (pbito — Panlo Rolison de Nz
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com predominiancia da primeira espécie
formando extensos mantos sobre o leio dos rios,
Fmeis of al (1987) supoem que a orgem da lama
micrica seria biopendtica, associada @ produgio
explosiva de algas planctonicas, as quais
provocariam intensa absorgio de CO. Com o
consumo excessivo deste gis, ocorreria clevagio
do pH ¢ nucleagio de particulas earbonianeas,
Mo ecaso dos deposites do Rio Formoso,

meandros
abandonados promove a diminuigio da

4 acumulacio da micrita em

profundidade do lago, resultando na formagiao
de brejos ao final da deposigio, os quais
resultariam na deposicido de camadas organicas
superficiais. A presenga da matéria orginica
promove a pereolagao de dguas aciduladas,
impedindo, assim, a consolidagio da lama calcana
o que torna ambém as conchas de moluscos
frivels,

Mo vale do Rio Salobra, a noroeswe de
Bonito, Tureq o al( 1987) obtiveram idade de
5.200 anos A. P em conchas de gastropodes ¢ a
idade de 2150 anos AP em argila organica que

recobre os depdsitos carbondticos,

ESTUDOS ISOTOPICOS

Listudos vém sendo desenvolvidos com a
investigacao da série de desequilibrio do Urinio ¢
dox isotopos de € ¢ O, com resultados parciais
em Ribeiro o al (1999), Boggiani ¢ af (1999) ¢
Ribeiro ef @l (2001).

No lado oeste do Planalto da Bodoguena,
prosimo 4 Fazenda Baia das Gargas, existe uma
das poucas drenagens que nasee no planalto ¢ que
corre para ocste, denominado Rio Aguidaban.
Esta drenagem forma na escarpa do Planalto uma
das maiores cachoeiras da regian, com cerea de
40 m de alwura,

Nas proximidades desta cachoeira, foram
coletadas amostras de rufas calcarias de depositos
atuats ¢ de {]t:p{'::iilus P.ntij;,us. pmw.:n'tunt:s de um
canal de drenagem abandonado. Daragio pelo
método "C das rufas anrigas forneceram os
valores de 2,130 ¢ 3410 anos AP (Figura ), os
quais devem ser interpretados com ressalvas
devido ao faro de nao representarem a idade de
formacin das rufas devido aos problemas de
carbono  das
bicarbonatadas (“efeiro agua dura™).

contaminagio  por gEuas




Mas tufas antigas, os valores de D “’{'.Imm varam
de— 6.7% a - 7.8Y cosdeD "'I:r,ml de —4.4% a —
5.9/ enquanto que na wifas modernas, os dados de
D "0, se distribuem de — 7.0% a - 11.1%/_ ¢ os de
1 “L’Hm de — 6.8% a — 8.6"/  (Figura 7).

Os baixos valores de D "0, das tufas
maodernas sio coerentes com condigies hidrolopicas
da drenagem, caracterizada por condigdes de fluxo de
dgrua continuo, sem dguas paradas, o que possibilitaria
a concentragio de O A presenca de valores também
baixos de D "0
interpretacio de que as condiges hidrologicas durante

a formagio destas seriam semelhanres as aruais,

nas tufas antigas conduz 2

Portanto, se a idade fornecida pelas daragoes "*C forem
corretas, ¢ possivel trabalhar com a hipdtese de que as
condi¢ties hidrologicas da regido permaneceram sem
modificactes consideriveis pelo menos nos dltimos
3000 anos A, P (Boggiani e af, 1999).

MEDIDAS DE PROTECAO

Estudos desenvolvidos sobre tufas da Inglaterea
¢ Alemanha (Viles ef af, 19%4) identificaram que a
deposicio calcaria havia declinado dramaticamente e
que as tufas foram escurecidas, provavelmente em
fungio de mudangas climiricas ¢ influéneia humana.

O principal fator de influéncia no crescimento
das tufas calcireas, dentre outros conhecidos
atualmente, refere-se a temperatura das dguas. Além
disso, a presenca de magnésio, fosfato e certos
componentes orginicos, mesmo em  baixas
concentragoes, podem inibir a precipitagao da calcita,
Contudo, atengio maior deve ser dada is condigdes
de turbidez das dguas, uma vez que o aumento deste
patimetro pode prejudicar o desenvolvimento das
algas, ds quais estid associado o crescimento das tufas,

Aré o momento, nenhuma medida vem sendo
tomada no sentido de preservar as tufas calcdrias da
regiio, apesar de constituirem seus principais atrativos
turisticos. Se nenhuma providéncia for tomada, existe
o risco das mesmas sofrerem degradagdes irreversiveis,
comprometendo a atividade ruristica que vem se
tornando importante fonte de geragio de emprepo ¢
renda na regiio,

Alteragoes na qualidade das dguas jd sio visiveis
em funcio dos desmatamentos, principalmente das
florestas ripirias (matas ciliares), o que requer a
implementagio urgente de programas de recuperagio
de dreas degradadas na regian,

Como medida compensatona pela construgio
do Gasoduto Bolivia — Brasil, foi eriado o Parque

Nacional da Serra da Bmin)qucrm, conmn arca de 76, 400
heerares, Fista drea encontra-se na regido central do
Planalte, a qual constitni um macico calcirio rochoso
que se destaca pelas maiores alttudes da regido, onde
as exposicoes rochosas dificultaram o avaneo do
desmatamento. Nesta drea elevada infiltram as dguas
que abastecem os rios que cortam o Planalto,
principalmente o Rio Formoso, de al forma que 4
manutengio das condighes ambientais desra parte da
Serra da Bodoguena € fundamental para preservacan
das wifas caledrias,
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