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RESUMO: O estudo aborda a aplica¢io de geotecnologias na avaliacdo geoambiental dos geossitios do
Geoparque Serra do Sincor4, situado na Chapada Diamantina (Bahia). Fundamentado nos conceitos de
geopatrimoénio, geoconservacao e analise ambiental, utiliza uma abordagem quali-quantitativa baseada
em Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG), com sobreposi¢do de camadas. Foram empregados
dados de sensoriamento remoto, como imagens orbitais, modelo digital de elevagao, bases vetoriais
geologicas, geomorfologicas e ambientais, além dos registros da plataforma GEOSSIT. A analise
contemplou 32 geossitios, organizados por classes tematicas e avaliados segundo critérios de litologia,
relevo, declividade, enquadramento em unidades de conservacéo, cobertura vegetal e pelo Indice de
Vegetacdo de Diferenca Normalizada (NDVI). Os resultados evidenciam o papel da litologia na
distribuicao dos geossitios, com destaque para terrenos mesoproterozoicos do Supergrupo Espinhaco,
especialmente da Formacao Tombador. Os arenitos dessa formacao, de alta competéncia, sustentam
escarpas, vales encaixados e mirantes de grande valor cénico. Do ponto de vista ambiental, predomina
vegetacdo arbustiva associada aos campos rupestres e a sazonalidade climatica, o que implica
sensibilidade ao uso publico. Observou-se que mais de 80% dos geossitios estio inseridos em unidades
de conservacao, embora persistam pressoes antropicas e lacunas nos instrumentos de protecao. Conclui-
se que o uso de geotecnologias fornece subsidios técnicos relevantes para a elaboracdo de mapas
tematicos, que se configuram como ferramentas estratégicas para orientar diretrizes de uso dos
geossitios e apoiar o planejamento territorial no contexto do Geoparque Serra do Sincora.

Palavras-chave: Geoparque Serra do Sincora; Chapada Diamantina; Patrimo6nio geologico; Geossitio.

GEOTECHNOLOGIES APPLIED TO THE GEOSPATIAL ASSESSMENT OF GEOSITES OF
THE PROPOSED SERRA DO SINCORA GEOPARK, CHAPADA DIAMANTINA, BAHIA,
BRAZIL

ABSTRACT: The study addresses the application of geotechnologies in the geoenvironmental
assessment of geosites within the Serra do Sincora Geopark, located in the Chapada Diamantina region
(Bahia, Brazil). Grounded in the concepts of geoheritage, geoconservation, and environmental analysis,
it adopts a qualitative-quantitative approach based on Geographic Information Systems (GIS), through
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the overlay of spatial layers. Remote sensing data were employed, including orbital images, digital
elevation models, geological, geomorphological, and environmental vector bases, as well as geosite
records provided by the GEOSSIT platform. The analysis encompassed 32 geosites, organized into
thematic classes and evaluated according to criteria such as lithology, landform compartmentalization,
slope, inclusion within conservation units, and vegetation cover, estimated using the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI). Results highlight the lithological control in the distribution of
geosites, with predominance of Mesoproterozoic terrains from the Espinhaco Supergroup, particularly
the Tombador Formation. The highly competent sandstones of this formation sustain escarpments,
incised valleys, and scenic viewpoints of high aesthetic value. From an environmental perspective, shrub
vegetation associated with rupestrian fields and climatic seasonality predominates, implying sensitivity
to public use. It was observed that more than 80% of the geosites are located within conservation units,
although anthropogenic pressures and gaps in protection instruments persist. It is concluded that the
use of geotechnologies provides relevant technical support for the development of thematic maps, which
serve as strategic tools for defining guidelines for geosite use and for territorial planning within the Serra
do Sincora Geopark.

Keywords: Serra do Sincora Geopark; Chapada Diamantina; Geological heritage; Geosite.

GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A LA EVALUACIQN GEOESPACIAL DE LOS
GEOSITIOS DEL GEOPARQUE SERRA DO SINCORA (PROPUESTO), CHAPADA
DIAMANTINA, BAHIA, BRASIL

RESUMEN: El estudio aborda la aplicacion de geotecnologias en la evaluacion geoambiental de los
geositios del Geoparque Serra do Sincora, situado en la Chapada Diamantina (Bahia, Brasil).
Fundamentado en los conceptos de geopatrimonio, geoconservaciéon y analisis ambiental, adopta un
enfoque cuali-cuantitativo basado en Sistemas de Informacidén Geografica (SIG), mediante la
superposicion de capas. Se emplearon datos de teledeteccidon, como imagenes orbitales, modelo digital
de elevacion, bases vectoriales geolbdgicas, geomorfoldgicas y ambientales, ademéas de los registros de
geositios disponibles en la plataforma GEOSSIT. El analisis contempl6 32 geositios, organizados en
clases tematicas y evaluados segun criterios de litologia, compartimentacion del relieve, pendiente,
inclusiéon en unidades de conservacion y cobertura vegetal, estimada mediante el indice de vegetacion
de diferencia normalizada (NDVI). Los resultados evidencian el papel de la litologia en la distribucion
de los geositios, con predominio de terrenos mesoproterozoicos del Supergrupo Espinhaco,
especialmente de la Formaciéon Tombador. Los areniscas de esta formacion, de alta competencia,
sostienen escarpas, valles encajados y miradores de gran valor escénico. Desde el punto de vista
ambiental, predomina la vegetacion arbustiva asociada a los campos rupestres y a la estacionalidad
climéatica, lo que implica sensibilidad al uso pablico. Se observd que mas del 80% de los geositios se
encuentran dentro de unidades de conservacion, aunque persisten presiones antrépicas y vacios en los
instrumentos de proteccién. Se concluye que el uso de geotecnologias aporta insumos técnicos
relevantes para la elaboracion de mapas tematicos, los cuales se configuran como herramientas
estratégicas para orientar directrices de uso de los geositios y apoyar la planificacion territorial en el
ambito del Geoparque Serra do Sincora.

Palabras clave: Geoparque Serra do Sincora; Chapada Diamantina; Patrimonio geoldgico; Geossitio.

Introducao

O conceito de geossitio insere-se no de geopatrimonio e designa locais de interesse
geologico e geomorfologico cujo valor cientifico, educativo, cultural e turistico os singulariza
no territorio, configurando elementos estratégicos para a conservacao e a comunicacao das
geociéncias (Brilha, 2005; Peixoto, 2015). Por sua vez, o patrimonio geolégico, ou
geopatrimonio, corresponde ao conjunto de recursos naturais de valor imaterial, cientifico,
educacional e cultural que permitem conhecer, estudar e interpretar a historia geoldgica da
Terra e os processos que a moldaram (Carcavilla et al., 2007; Zeimann et al., 2017). Nessa
perspectiva, os geossitios caracterizados e inventariados em uma regiao, constituem a
expressao territorial do geopatrimonio que se busca conservar e valorizar.

A efetividade da protecao desses bens depende das praticas de geoconservacao, que
segundo Brilha (2005), a gestao do geopatrimonio envolve um ciclo integrado das seguintes
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etapas: inventariacdo, caracterizacao e quantificacao, classificacao, conservacao, valorizacgao,
divulgacao e monitoramento, cuja aplicacao sistematica fundamenta decisoes e priorizacoes
sobre esse patrimonio natural. Nesse ciclo, o inventario de geossitios € uma etapa fundamental,
pois, registra as caracteristicas essenciais dos locais, viabilizando andlises comparativas,
avaliacoes de valor e o planejamento de agoes (Gary, 2004; Gouveia e Figueiredo, 2011).

No ambito dos geoparques, a Rede Global de Geoparques (Global Geoparks Network -
GGN), formalizada em 2004, estabelece que um geoparque deve proteger o patrimonio
geologico, promover educacdo e comunicacdo publica das geociéncias e fomentar o
desenvolvimento territorial por meio do geoturismo, com envolvimento direto das
comunidades locais (Nascimento et al., 2015).

No Brasil, a atuacao do entao Servico Geologico Brasileiro (SGB/CPRM) foi e continua
sendo decisiva para a criacao de geoparques. Em 2006, foi lancado o Projeto Geoparques, com
o objetivo de identificar, classificar, descrever, catalogar, georreferenciar e divulgar areas com
potencial para geoparque, além de propor diretrizes para seu uso sustentavel (Schobbenhaus;
Silva, 2012). Em paralelo, a plataforma GEOSSIT, mantida pelo SGB/CPRM, consolidou-se
como base publica para cadastro e quantificacao de geossitios, reunindo centenas de registros
nacionais (Schobbenhaus e Silva, 2012).

Sob essa otica, persiste o desafio de converter inventarios descritivos em anéalise
espacial integrada que relacione os geossitios as condi¢oes do meio fisico (litologia e estrutura;
compartimentacao do relevo e declividade; cobertura vegetal e protecao formal), gerando
evidéncias mensuraveis e interpretativas, bem como, critérios de priorizaciao de pontos para a
geoconservacao que serao utilizados por gestores territoriais. Este artigo buscou suprir essa
lacuna ao aplicar uma abordagem quali-quantitativa e geoespacial aos geossitios da area
proposta para a criacdo do Geoparque Serra do Sincora, na Chapada Diamantina (Bahia),
integrando geotecnologias (sensoriamento remoto e SIG) a bases geologicas e
geomorfologicas, bem como a dados de conservacdo ambiental fornecendo um quadro
analitico capaz de subsidiar decisoes de gestao, educacao e geoturismo em escala regional.

Metodologia
Area de estudo

A area de estudo no qual esta pesquisa foi realizada, situa-se na regiao central do Estado
da Bahia, no centro-sudeste da Chapada Diamantina (figura 01). O acesso as sedes municipais
ocorre pelas rodovias BR-242, BR-330, BA-245.

As coordenadas geograficas da area estao entre 13°26°00” - 12°08’35” de latitude Sul e
entre 41°43’00” - 40°57°00” de longitude Oeste, cuja poligonal foi definida pelos limites dos
municipios de Mucugé, Lencg6is, Andarai e Palmeiras, situados no Estado da Bahia e que
envolve toda a extensao do Parque Nacional da Chapada Diamantina.

Procedimento metodolégico

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Desenho Técnico e no Laboratério de
Climatologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), com uso de
geotecnologias. Por conta da especificidade desta producao, foi essencial o uso de técnicas de
sensoriamento remoto em ambiente SIG (Sistema de Informacoes Geograficas) dispostas em
quatro etapas metodologicas e uma etapa final de sintese conforme a figura 2.

Adotou-se uma abordagem quali-quantitativa na analise geoambiental e descritiva dos
geossitios, situados no Geoparque Serra do Sincora. A metodologia adotada foi de sobreposicao
de camadas, conforme Braga et al. (2005), com correlacoes entre dados vetoriais, obtidos em
orgaos e institutos oficiais, assim como, de dados digitais processados em ambiente SIG pelo
Grupo de Pesquisa AMPLAS (Ambiente, Planejamento e Sustentabilidade/UESB), os quais
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foram integrados e validados por observacoes de campo e com técnicas de fotointerpretacao.
A aplicacdo dessa técnica metodolégica possibilitou uma avaliacdo das potencialidades
ambientais da regido, fornecendo informacdes que sustentam a importancia da proposta de
criacdo do geoparque na Chapada Diamantina.

Figura 1 — Localizacao do Geoparque Serra do Sincora — 2025
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A primeira etapa (figura 02) constituiu-se na busca por material bibliografico com o
objeto de aprofundar o conhecimento sobre a tematica e estabelecer as bases para a analise
cientifica. As producbes académicas utilizadas, abordam teméticas relacionadas a
geodiversidade, geoconservacao, geopatrimonio, geoturismo, geologia e geomorfologia do
Brasil, bem como, do inventario dos geossitios e a viabilidade dos geoparques.

Na segunda e terceira etapas (Figura 2), a analise geoespacial foi realizada mediante
integracdo de imagens de sensores orbitais e bases cartograficas vetoriais. Foram utilizadas
imagens disponibilizadas pelo United States Geological Survey (USGS, 2020), além de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019, 2021, 2022), da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2003, 2024) e do Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA, 2019).

As bases geologicas e geomorfolégicas correspondem ao mapeamento regional na
escala 1:250.000, enquanto o Modelo Digital de Elevacao (MDE) foi obtido a partir da missao
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucao espacial de aproximadamente 30
m (1 arco de segundo). Sobre o MDE foram executadas operacoes de modelagem digital do
terreno, geracao de relevo sombreado, fatiamentos hipsométricos e derivagao das variaveis
morfométricas, especialmente declividade e hipsometria. As imagens Landsat 8/9 OLI
(Collection 2, Level-2 Surface Reflectance), também com resolucao espacial de 30 m, foram
empregadas na andlise da cobertura vegetal, utilizando-se as bandas 5 (infravermelho
proximo) e 4 (vermelho), necessarias ao calculo do Indice de Vegetacao por Diferenca
Normalizada (NDVI).
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Figura 2 — Fluxograma dos procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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As coordenadas e os metadados dos geossitios cadastrados na plataforma GEOSSIT
(CPRM) foram organizados em planilha eletronica e posteriormente integrados ao ambiente
SIG (QGIS 3.28). Considerando que parte das coordenadas originais se encontrava
referenciada ao DATUM Corrego Alegre, procedeu-se a correcao planimétrica utilizando o
aplicativo UTM GEO MAP, com ajuste baseado em pontos de controle obtidos em campo
(banco de dados AMPLAS). Posteriormente, todas as informacOes cartograficas foram
convertidas para o sistema geodésico SIRGAS 2000, fuso 248, seguido da harmonizacao das
diferentes bases cartograficas e do recorte pelo limite oficial do geoparque (figura 02, etapa
03).

No ambiente SIG foram executadas operacoes de recorte, intersecao espacial, extracao
de atributos por localizacdo e algebra de mapas para integrar os dados geologicos,
geomorfologicos, morfométricos e do indice de vegetacao (NDVI), como descrito por Tomazoni
e Guimaraes (2024). A derivacao de variaveis morfométricas (declividade e hipsometria) foi
elaborada a partir do MDE do sensor SRTM, obtido no USGS (2020), seguindo a metodologia
empregada por Lima et al., (2017), Lima (2020) e Veiga et al., (2021).

Para o componente espectral, foram priorizadas imagens Landsat com cobertura de
nuvens inferior a 20%. O NDVI foi calculado pela relagio (NIR — RED)/(NIR + RED),
conforme Rouse et al. (1973), sendo posteriormente reescalado para fins cartograficos e de
estatistica espacial. A classificacdo tematica adotou intervalos compativeis com estudos
regionais, permitindo distinguir vegetacao arbustiva rala, vegetacao arbustiva densa,
cobertura arborea, solo exposto/afloramentos rochosos e corpos d'agua (Pereira et al., 2017;
Veiga et al., 2021; Almeida et al., 2025).

Na etapa quatro procedeu-se a sobreposicdo das camadas tematicas, realizando-se a
intersecao espacial entre os geossitios e as informagodes geologicas, geomorfoldgicas,
morfométricas, cobertura vegetal e Unidades de Conservacao (UCs). Os resultados foram
consolidados em tabelas, matrizes de atributos e estatisticas descritivas, incluindo frequéncias
absolutas, proporcoes por classe temética, distribuicdo municipal e situacao de protecao legal.
A consisténcia interna do banco de dados foi verificada mediante conferéncia cruzada entre
tabelas, atributos espaciais e produtos cartograficos. A

Por fim, considerando as escalas cartograficas (1:250.000 e 1:100.000) e a resolucao
espacial das imagens utilizadas (30 m), os resultados obtidos (etapa final ou de sintese)
representam o contexto geoambiental dos geossitios em escala regional, sendo adequados para
subsidiar analises de planejamento territorial, geoconservacao e gestao do Geoparque Serra do
Sincora, nao substituindo levantamentos de detalhe destinados a conservacao pontual de
afloramentos ou intervencoes locais.

Caracteristicas fisicas e ambientais
Contexto Geolbgico

A area proposta para o Geoparque Serra do Sincora, na Chapada Diamantina (Bahia),
esté inserida no Craton do Sao Francisco, unidade tectonica amplamente exposta e estudada,
cuja evolucao remonta ao Ciclo Transamazonico (~3,2 Ga). Esse craton é cortado por um rift
abortado de direcao N—S que controlou a deposicao dos protdlitos dos Supergrupos Espinhaco
(Paleo—Mesoproterozoico) e Sao Francisco (Neoproterozoico) (Almeida, 1969, 1977; Barbosa
et al., 2003, Barbosa et al.,, 2013). Na Bahia, destacam-se o Bloco Gavidao, a sequéncia
Contendas—Mirante e unidades adjacentes (Umburanas, Mundo Novo), compondo o
embasamento arqueano-paleoproterozoico (Barbosa et al., 2003).

Estratigraficamente, o Supergrupo Espinhaco subdivide-se nos Grupos Chapada
Diamantina, do periodo Mesoproterozoico (~1416+28—-934+14 Ma) (Guadagnin et. al., 2015;
Loureiro et. al., 2008); Paraguacu do periodo Mesoproterozoico (~1514+22—-1501+9 Ma)
(Silveira et. al., 2013; Salminen et. al., 2016), Rio dos Remédios do periodo Paleoproterozoico
(~1752+4-1748+4 Ma); indiviso e ausente na area do geoparque (Schobbenhaus et al., 1994).
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Na area de estudo, os dois primeiros retinem as formagdes Morro do Chapéu, Caboclo e
Tombador (Grupo Chapada Diamantina) e Guiné, Mangabeira, Acurué e Ouricuri do Ouro
(Grupo Paraguacu) (Andrade Filho et al., 1999; Pereira et al., 2017).

Do ponto de vista paleoambiental, a Formacdao Morro do Chapéu registra deposicao
apo6s rebaixamento do nivel do mar, com incisdo de vales fluviais e alterndncia de sistemas
fluviais e marinho-rasos (Pereira et al., 2017). A Formacao Caboclo retne laminitos algais e
calcarios silicificados de planicie de maré, sobrepostos por arenitos e argilitos retrabalhados
por ondas em plataforma dominada por tempestades, culminando com depositos plataformais
e de maré (Pereira et al., 2017). Por sua vez, a Formacao Tombador apresenta conglomerados
e arenitos associados ao preenchimento/abandono de canais e barras subaquosas, com facies
eblicas e fluviais tipicas de rios entrelacados; estudos detalhados reconheceram ainda sistemas
deltaicos, planicies de maré e ambientes litoraneos (Andrade Filho et al., 1999; Castro, 2003;
Pereira et al., 2017). No Grupo Paraguacu, a Formacao Guiné sobrepde-se a Mangabeira por
contato interdigitado, evoluindo de argilitos basais para intercalacoes turbiditicas (prodelta e
frente deltaica) e, ao topo, siltitos em lobos/barras de desembocadura e arenitos eolicos; a
Mangabeira é dominada por arenitos feldspaticos com estratificacdes cruzadas tabulares e
acanaladas e niveis superiores com depositos de dunas e interdunas imidas (Andrade Filho et
al., 1999; Pereira et al., 2017). A Formacao Acurua registra dois ciclos granocrescentes em
ambiente marinho raso/litoraneo, com evolucao transgressiva a mar alto; a Formacao Ouricuri
do Ouro inclui conglomerados polimiticos e arenitos seixosos com marcas
onduladas/arcoseos, interpretados como leques e planicies aluviais com rios entrelacados
(Barbosa, 2012; Santos, 2017; Pereira et al., 2017).

No Neoproterozoico, por volta de 1,0 Ga, uma glaciacao afetou amplamente o Craton
do Sao Francisco, com avanco de geleiras de W para E na borda sudoeste e, na Provincia da
Chapada Diamantina, de NE para SW. O recuo glacial foi seguido por expressiva elevacao do
nivel do mar e pela instalacdo de plataformas carbonéaticas que compdem o Supergrupo Sao
Francisco, notadamente o Grupo Una (~774+20 Ma a 667+30 Ma), subdividido nas Formacoes
Salitre e Bebedouro (Barbosa et al.,, 2003; Bomfim et al., 1985; Pereira et al., 2017). A
Formacao Salitre encerra a deposicao proterozoica na area e inclui pelitos carbonaticos,
calcarenitos e dolomitos com brechas, com as Unidades Nova América (pelitos carbonéticos,
siltitos e laminitos algais) e Jussara (Inferior e Superior: calcarenitos retrabalhados por ondas,
estromatolitos colunares, niveis de odlitos/oncoélitos) e a Facies Lapao (dolomitos brechados)
(Bomfim et al., 1985; Pereira et al., 2017). Por sua vez, a Formacdo Bebedouro registra
sedimentacao glaciogénica com diamictitos ocres, arenitos plano-paralelos e siltitos/argilitos
retrabalhados por ondas, interpretados como depoésitos de detritos, originados do
retrabalhamento de tilitos e da sedimentacao de fragmentos desprendidos da fusao de icebergs
(Andrade Filho et al., 1999; Pereira et al., 2017).

Logo, a sucessao Espinhac¢o-Sao Francisco preservada na Serra do Sincora, documenta
a passagem de sistemas fluviais de alta energia, planicies de maré e plataformas tempestiticas
para ambientes deltaicos, eo6licos e marinho-rasos, culminando com sedimentacao
glaciogénica e ampla transgressao neoproterozoica. Essa arquitetura estratigrafica, depositada
e retrabalhada no contexto do rift abortado do Sao Francisco e de reativacoes proterozoicas,
constitui a base para compreender a distribuicao dos geossitios e sua relacao com o relevo, e o
registro paleoambiental na area do geoparque (Almeida 1977; Barbosa et al., 2003; Andrade
Filho et al., 1999; Pereira et al., 2017).

Contexto Geomorfologico

O relevo da Serra do Sincora é essencialmente estrutural, com cristas quartziticas
alinhadas N-S, patamares dissecados e escarpas assimétricas que emolduram planaltos
elevados. A vertente ocidental forma uma escarpa quase continua, com ~300 m de desnivel ao
longo de aproximadamente 80 km, enquanto a oriental domina o vale do Paraguacu (~400 m)
e atinge rapidamente cotas em torno de 1.200 m nas primeiras cristas; picos locais superam
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1.600-1.700 m, configurando topos amplos e mirantes naturais (Vale et al., 2008; Pereira et
al., 2017). Esses contrastes hipsométricos e o padrao de cristas/platos refletem o controle
litoestrutural dos arenitos e conglomerados da Formacao Tombador, além da densa rede de
fraturas que condiciona a dissecacdo e a abertura de vales profundos gargantas e mirantes ao
longo dos flancos da serra (Vale et al., 2008; Pereira et al., 2017).

Com base em Pereira et al. (2017), a compartimentacao geomorfologica organiza-se em
quatro unidades com assinatura altimétrica, litologica e morfodinamica distintas. O Pediplano
carstico (~360—700 m), sobre diamictitos da Formacao Bebedouro e carbonatos da Formacao
Salitre (bacia sedimentar Una—Utinga), apresenta relevo plano a suavemente ondulado,
recoberto por detritos e/ou cobertura residual argilosa avermelhada, com cavidades naturais
e dolinas predominantemente de subsidéncia. O Planalto de Mucugé (~850—1.000 m), sobre
rochas argilosas a areno-argilosas do Grupo Paraguacu, exibe modelado plano e monétono,
poucos afloramentos e manto areno-argiloso em tons ocre—bege—rosados—esbranquicados;
interflavios amplos e convexos sustentam o uso agricola em areas planas. A Serra do Sincora
(~500—-1.200 m) reune pareddes escarpados sustentados por arenitos/quartzitos da
Tombador, com vales encaixados e alveolares controlados por fraturas e falhas; ao longo do
anticlinal do Pai Inacio até o Vale do Capao, o entalhe vertical, ao interceptar niveis argilosos
da Formacdo Guiné (subjacente), evolui para alargamento lateral, preservando morros-
testemunho como Pai Inacio, Morrao e Camelo. As Serras da Borda Ocidental formam um
compartimento serrano menor, com marcas tectonicas evidentes, incluindo cadeias como a
Serra do Barbado (ponto culminante do Nordeste), situada fora dos limites proposto do
Geoparque Serra do Sincora (Pereira et al., 2017).

Processos quaternarios reorganizaram a rede de drenagem e intensificaram o entalhe
de cabeceiras, sobretudo no setor oriental, com evidéncias de capturas fluviais — cotovelos de
captura, vales superdimensionados e trechos de drenagem pirata — que redistribuiram
gradientes e aceleraram a dissecacdo de superficies prévias; esse pulso erosivo ajuda a
interpretar as gargantas associadas ao eixo Pai Inacio—Capao e a hierarquia atual dos
tributarios do alto Paraguacu (Cordeiro, 2019).

O sistema morfologico integra ainda carstificacdo em dois contextos: carste carbonéatico
(Formacao Salitre, Grupo Una) e carste siliciclastico em arenitos Tombador. Cavernas como
Lapao e Castelo exibem condutos, sumidouros e espeleotemas em arenitos, afetando a
conectividade entre escoamentos superficiais e subterraneos, gerando assimetrias locais de
vertente com trechos de drenagem intermitente em planaltos e encostas (Parra; Pereira;
Purificacdo, 2023). Nos platos cimeiros, superficies aplainadas antigas retrabalhadas sob clima
tropical resultam em mantos rasos sobre quartzitos/arenitos e mosaicos de campo rupestre; a
delgada cobertura pedoldgica, combinada ao fraturamento do substrato, favorece escoamento
concentrado, ravinamento de cabeceira e deposicao coluvial em talvegues (Schaefer, 2002;
Vale et al., 2008).

Ainda vale ressaltar que a morfologia do Sincora resulta da interacao entre litologia,
estrutura, rearranjos de drenagem e carstificacdo, sendo que a compartimentagio realizada
por Pereira et al. (2017) oferece a chave para interpretar a distribuicdo dos geossitios, seus
condicionantes de acessibilidade e suas vulnerabilidades.

Aspectos ambientais

A area proposta esta no dominio da Caatinga com forte expressao de campos rupestres nos
topos e cristas quartziticas da Serra do Sincora (Espinhaco setentrional). Esses campos rupestres
sustentam altos niveis de endemismo vegetal e mosaicos floristicos muito heterogéneos, condicao
jareconhecida para a Chapada Diamantina por levantamentos floristicos e analises biogeograficas
(Zappi et al., 2017; Goncalves e Goncalves, 2023). No recorte do geoparque, essa singularidade
biolégica é um ativo ambiental estratégico porque associa valor cientifico (endemismos e
raridades) e servicos ecossistémicos (protecdo de nascentes, regulacdo microclimatica,
manutencao de solos rasos) sob clima sazonal do semiarido.
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O clima regional é sazonal, com estacao chuvosa na primavera—verao e seca no inverno;
as normais do INMET para a estacao de Lencdis (cod. 83242) evidenciam precipitacao anual
concentrada entre outubro e marco com temperaturas amenas em altitude - padrdo que
modula a fenologia da vegetacao rupestre e a hidrologia de cabeceiras. Em escala interanual,
estudos recentes apontam variabilidade pluviométrica relevante na Chapada, com anos secos
e umidos, influenciando diretamente a resposta hidroldgica local. Para fins de diagnostico
ambiental e de risco, esse regime impoe atencao a eventos extremos (chuvas intensas no inicio
da estacdo imida e estiagens prolongadas na seca).

Um mosaico de unidades de conservacao organiza o territorio ambiental do geoparque
nas diferentes esferas do poder publico: no nivel federal, o Parque Nacional da Chapada
Diamantina (Decreto 91.655/1985; 152.141,87 ha) protege ecossistemas da Serra do Sincora
com plano de manejo, zoneamento e visitagdo controlada; no nivel estadual, a APA Marimbus—
Iraquara (Decreto 2.216/1993; ZEE/Plano de Manejo, 1997; INEMA, 2011) atua como zona
tampao e corredor de conectividade, ordenando usos no entorno do vale do Paraguacu e dos
ambientes imidos dos Marimbus; no nivel municipal, o Parque Natural Municipal de Mucugé
(Projeto Sempre-Viva, 1999) prioriza a conservacao de campos rupestres e endemismos,
enquanto o Parque Natural Municipal da Muritiba (Lencgodis, 1986; ~60—66 ha) protege
nascentes e atrativos urbanos com regras de acesso e cobranca de visitacao. Esse gradiente -
de protecdo integral (parque nacional) a uso sustentavel (APA) e protecao local voltada ao uso
publico ordenado (parques municipais) - ja organiza a gestdo ambiental do territério e da
suporte direto a conservacao, monitoramento e visitacao qualificada dos geossitios.

Os Geossitios

A Chapada Diamantina preserva importantes registros da geologia e da trajetoria da
mineracao no Brasil, tornando-se um verdadeiro patrimonio geologico e historico (Pereira et
al., 2017). Ademais, essa area configura-se como um dos principais destinos brasileiros de
turismo de natureza e aventura (Severo; Souza, 2010). Nesse espaco com amplo potencial
socioeconOmico, esta localizada a area proposta para criacdo do Geoparque Serra do Sincora.

Para esta pesquisa, foram considerados 32 geossitios registrados no GEOSSIT/CPRM.
Os sitios foram organizados por classe temética (geomorfologia, sedimentologia, historia da
mineracdo, espeleologia, paleoambiental, geomineracao, tectonica, estratigrafia e petrologia)
e receberam abreviacoes padronizadas utilizadas nos mapas tematicos, de modo a simplificar
a leitura cartogréafica (Tabela 01).

A distribuicdo por municipio é assimétrica (Tabela 02): Lencbis concentra 12 dos 32
geossitios (37,5%), seguida por Andarai com 8 (25,0%) e por Palmeiras e Mucugé, ambos com 6
(18,75%), totalizando 32 (100%). Esse arranjo acompanha a logica do uso piblico regional, tendo
Lencois como polo turistico consolidado e Mucugé combinando atrativos naturais e base agricola
(Pereira et al., 2017). Do ponto de vista de gestao, a desagregacdo municipal dos registros viabiliza
acordos intermunicipais de governanca, o planejamento da visitacdo com base em capacidade de
carga e sazonalidade, a priorizacdo de investimentos em infraestrutura e fiscalizagao.

No recorte tematico, geomorfologia é a classe mais representada (14 dos 32), refletindo
a forte expressao de escarpas, canions, morros-testemunho e grandes desniveis altimétricos na
Serra do Sincora. A lista inclui, entre outros, quedas d’agua de alto apelo cénico (Cachoeira da
Fumaca, Andorinhas, Riachinho), mirantes estruturais (Morro do Pai Inacio, Morro do Capao)
e sistemas fluviais emblematicos (Mucugezinho, Balneario do Paraguacu). A classe
espeleologica (Gruta do Lapao, Gruta do Castelo) registra tanto o carste carbonatico (Grupo
Una) quanto o carste em arenitos, enquanto os temas paleoambientais e estratigraficos
(diamictitos da Formacao Bebedouro; estratos cruzados de grande porte no rio Lencois)
ancoram interpretacoes paleoambientais regionais. Também vale ressaltar os geossitios que
tratam da histéria da mineracao e geomineracao, que preserva a memoria material do ciclo
diamantifero e sua relacdo com os sistemas fluviais.
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Tabela 01 — Geossitios que integram a 4rea do Geoparque Serra do Sincora, 2024

NOME

Cachoeira das Andorinhas
Mucugezinho

Cachoeira do Ramalho
Cachoeira do Riachinho
Bairro Luis Santos
Caverna Torras

Gruta da Paixao
Cachoeira das Trés Barras
Rio Paraguacu Balneario de Mucugé
Sibéria

Serrano

Morro do Capao

Morro do Cruzeiro
Cachoeira da Donana
Marimbus Sul

Rampa do Caim

Diamicititos da Formacao Bebedouro

Cachoeira da Fumaca

Pedreira de Ardésias Vermelhas
Cachoeira do Tiburtino

Sistema Garimpeiro de Drenagem
Toca do Garimpeiro

Mirante do Rio Capivari com Rio Capivara
Dobra de arrasto na Trilha do Michila

Cachoeira do Pocao
Cachoeira do Capivari
Cachoeira do Michila

Estratos Cruzados de grande porte no Rio Lengois

Dique igneo no poco Halley
Gruta do Castelo

Gruta do Lapao

Morro do Pai Inacio

Fonte: CPRM (2024); Banco de dados AMPLAS/UESB (2024).

Tabela 02 — Distribuicao dos Geossitios por municipio, 2024

MUNICIPIO
Lencois
Palmeiras
Andari
Mucugé

Total

Fonte: IBGE (2021); CPRM (2024); Banco de dados AMPLAS/UESB (2024).

CLASSES ALT.(m) LEG.
Geomorfologia 1100 - 900 = CaAn
Sedimentologia 900 - 900 = Mcgh
Geomorfologia 900 -700 | CaRa
Sedimentologia 1100 - 900 = CaRi

Historia da mineracao 700 -500 @ BalS
Espeleologia 700 - 500 @ CaTo
Espeleologia 700 - 500 = GrPa

Geomorfologia 1100 - 900 = CaTB
Geomorfologia 1100 - 900 RPB
Geomorfologia 900 - 700 Sib
Geomorfologia 500 -300  Serr
Geomorfologia 1500 - 1300 MoCa
Geomorfologia 1300 - 1100 MoCu
Geomorfologia 500 -300 CaDo
Geomorfologia 500 - 300 = MaSu
Geomorfologia 1100 - 900 = RaCa
Paleoambiental 900 -700 = DiFB
Geomorfologia 1300 -1100 CaFu
Geomineracao 1100 - 900 = PeAV
Sedimentologia 1100 - 900 = CaTi
Historia da mineracao 700 -500 = SGDr
Historia da mineracdo 700 - 500 @ ToGa
Geomorfologia 700 - 500  MRCR
Tectonica 900 - 700 | DATM
TectOnica 900 -700 | CaPo
Estratigrafia 700 - 500 = CaCa

Tectonica 1100 - 900 = CaMi
Paleoambiental 700 - 500 = ECRL

Petrologia 700 - 500 | DIPH

Espeleologia 1300 - 1100 GrCa
Espeleologia 700 - 500 = GrlLa
Geomorfologia 1300 -1100 MOPi
Ne %
12 37,5
6 18,75
8 25
6 18,75
32 100
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Resultados e discussoes
Aspectos geoldgicos das areas de ocorréncia dos geossitios

A 4rea proposta para o Geoparque Serra do Sincora abrange sucessoes dos Supergrupos
Espinhaco e Sao Francisco, que constituem um patrimonio geologico representativo de
diferentes etapas da evolucdo pré-cambriana do Craton do Sao Francisco. Os geossitios
inventariados distribuem-se entre terrenos do Paleoproterozoico, Mesoproterozoico e
Neoproterozoico, com predominio do Mesoproterozoico, que reine 27 dos 32 geossitios
(Figura 03; Tabela 03) e corresponde ao intervalo de deposicao dos protolitos do Supergrupo
Espinhaco no contexto de um rifte abortado associado ao Craton do Sao Francisco. O
Neoproterozoico compreende 3 geossitios associados ao Supergrupo Sao Francisco, enquanto
o Paleoproterozoico retine 2 registros vinculados as unidades basais do Supergrupo Espinhaco.
Embora ocorram litologias cenozoicas na area, ndo foram cadastrados geossitios nessas
unidades até 2024. O predominio dos registros mesoproterozoicos decorre do controle
litoestrutural exercido pelos arenitos de alta competéncia, que condiciona a erosao diferencial
e a expressao do relevo. Essas caracteristicas favorecem a exposicao dos afloramentos e a
formacao de escarpas e cristas, ampliando a atratividade cénica dos locais inventariados.

Figura 3 — Geoparque Serra do Sincora — BA: Geossitos por Era geologica, 2024
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Tabela 03 — Distribuicao dos geossitios por eras geologicas, 2024

ERA MAXIMA No %
Paleoproterozoico 2 6,25
Mesoproterozodico 27 84,38
Neoproterozobico 3 9,38
Total 32 100

Fonte: CPRM (2003; 2024); Banco de Dados AMPLAS/UESB (2024).

Agrupados por Unidades Geologicas com suas respectivas litologias (Tabela 04; Figura
04), os geossitios distribuem-se em sete unidades, com nitida predominancia das trés facies da
Formacao Tombador (facies 1, 2 e 3), que somam 26 geossitios. As demais unidades (Acurua,
Bebedouro, Caboclo facies 4, Gabriel e Nova América) totalizam 6 geossitios. Esse padrao é
coerente com a geomorfologia estrutural da Serra do Sincora: os arenitos e conglomerados da
Formacao Tombador sustentam escarpas, cristas e morros-testemunho, e concentra mirantes,
quedas d’agua e vales encaixados de alto valor cénico.

Tabela 04 — distribuicao dos geossitos por unidades litoestratigraficas

UNIDADE LITOLOGIA N° %
Ortoconglomerado, Paraconglomerado, Arenito

Tombador - facie 1 conglomeratico, Conglomerado polimitico 6 1875
Tombador - facie 2 Arenito conglomeréatico, Arenito 18 56,25
Tombador - facie 3 Arenito, Rocha pelitica, Arenito conglomeréatico 2 6,25
A , Metasiltito, Ardosia, Conglomerado, Folhelho,

gurua 2 6,25

Siltito, Metarenito
Bebedouro Diamictito, Arenito, Grauvaca, Rocha pelitica o 6,25

Argilito, Siltito, Calcarenito, Arenito, Ritmito, calcario

Cabloco estromatolitico, Arenito conglomeréatico, Lamito 1 313
Gabriel e Nova América | Calcilutito, Calcarenito 1 3,13
Total Total 32 100

Fonte: CPRM (2003; 2024); IBGE (2021); Banco de dados AMPLAS/UESB (2024).

A Formacao Tombador facies 2 (Mesoproterozoico), composta principalmente por
arenitos e arenitos conglomeraticos, concentra 18 geossitios (56,3% do total), evidenciando o
papel desses estratos resistentes na geracao de formas verticalizadas e atrativos associados a
dissecacdo fluvial. A Tombador facies 1, com ortoconglomerados, paraconglomerados, arenitos
conglomeraticos e conglomerados polimiticos, abriga 6 geossitios (18,8%), geralmente
associados a paleocanais, barras e fei¢oes de alto gradiente. Por sua vez, a Formagao Tombador
facies 3 cuja litologia apresenta arenitos, niveis peliticos e arenitos conglomeréaticos, retine 2
geossitios (6,3%). Em conjunto, as trés ficies representam rochas sedimentares, pouco
metamorfizadas, de alta competéncia mecanica, diretamente ligadas a concentracao de
geossitios geomorfologicos.

Entre as unidades restantes, a Acurué (Paleoproterozoico) retne 2 geossitios (6,3%) em
litologias metassedimentares, com metassiltitos, ardosias, folhelhos, siltitos, metarenitos e
conglomerados, com registros de ambientes de plataforma rasa a litoral em ciclos
granocrescentes. A Formacao Bebedouro (Neoproterozoico) também retne 2 geossitios (6,3%)
em diamictitos, arenitos, grauvacas e rochas peliticas, material tipicamente glaciogénico, que
permite discutir processos de transporte por gelo e retrabalhamento por ondas em contexto
pos-glacial. A Formacao Caboclo facies 4 (Mesoproterozoico) conta com 1 geossitio (3,1%) em
argilitos, siltitos, laminitos e calcarios estromatoliticos associados a planicies de maré e

Daniel O. Santos, Sanmy S. Lima, Artur José P. Veiga, Eduardo S. Bernardes, Daniela A. M. Veiga, Fernanda S. Almeida,
Welison N. Meira. Geotecnologias aplicadas a avaliagio geoespacial dos geossitios do Geoparque Serra da Sincora (...).
Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium,

Ttuiutaba, v. 17 n. 1, p. 1-25, 2026.

Pagina | 12


https://doi.org/10.14393/BGJ-v17n1-a2026-81010

ISSN'2179-2321

OURnnL UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS DO PONTAL

BRAZILIAN GEOGRAPHICAL JOURNAL

GEOSCIENCES AND HUMANITIES RESEARCH MEDIUM Articles | Artigos | Articulos | Articles

DOI: https://doi.org/10.14393/BGJ-v17n1-a2026-81010

plataformas dominadas por tempestades, abrindo espaco para interpretacoes
paleoambientais. Por fim, Gabriel e Nova América (Neoproterozoico) somam 1 geossitio (3,1%)
em calcilutitos e calcarenitos, rochas carbonéticas de plataforma que ampliam o espectro de
ambientes representados no conjunto.

Figura 4 — Geoparque Serra do Sincoréa - BA: geossitos por unidades litoestratigraficas, 2024
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20 km
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-41°30,0 -41°0,0° ) Limite do Geoparque Fonle: IBGE (2021); CPRM {2003:2024).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Aspectos geomorfolégicos dos locais onde se situam os geossitios

Do ponto de vista interpretativo, destacam-se dois controles principais. Em primeiro,
a elevada competéncia mecanica dos arenitos e conglomerados da Formacdao Tombador,
associada a anisotropias estruturais (dobras e fraturas), que explica a predominéncia de
geossitios de carater geomorfoldgico, uma vez que a erosao diferencial sobre estratos sustenta
escarpas, cristas e morros testemunhos, intensifica a dissecagao fluvial e maximiza a exposicao
de afloramentos, o que eleva a detectabilidade e o uso pablico. Em segundo lugar, as unidades
de facies finas do Mesoproterozoico, como Caboclo facies 4, e as unidades carbonéaticas ou
glaciogénicas do Neoproterozoico, como Bebedouro, Gabriel e Nova América concentram
atributos paleoambientais e estratigraficos, incluindo diamictitos com assinatura glaciogénica,
estromatolitos e ritmitos de maré e de tempestade, cujo reconhecimento depende de leitura de
facies e de analise sedimentologica e paleobiolégica em campo. Essa assimetria entre valor
cientifico e apelo visual exige instrumentos de geoconservacao e comunicacao estruturada, por
exemplo, sinalizacdo orientada a processos e trilhas com pontos de interpretacdo, com o
objetivo de converter a visitacao generalista em geoturismo baseado em evidéncias cientifica e
com ganho cognitivo mensuravel.

A classificacao geomorfologica adotada segue a compartimentacao de Pereira et al.,
(2017) para o Geoparque Serra do Sincora, complementada pela tipologia de Unidades de
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Paisagem (UPs) de Veiga et al., (2023), baseada em processamento digital do MDE, com
geracdo da imagem sombreada. No recorte do geoparque (Figura 05), consideram-se como
compartimentos de relevo a Serra do Sincora, o Planalto de Mucugg, o Pediplano Carstico e as
Serras da Borda Ocidental; para fins operacionais da analise espacial, incorporam-se ainda os
subcompartimentos Patamar e Depressao, derivados da setorizacdo morfoaltimétrica e do
padrao de declividades. Apenas trés compartimentos apresentam geossitios cadastrados:
Serra, Patamar e Depressao (Tabela 05).

Figura 5 — Geoparque Serra do Sincora — BA: geossitos por compartimento de relevo, 2024

* | | *

Bahia (}'

S.000'0,0€0CT

Compartimentos de relevo
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[ Patamar

[ Planicie aluvial
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O Geossitio

S4000°0,00£T

) Limite do Geoparque

10 20 km
.

41°00,000"W

DATUM: SIRGAS 2000
EPSG: 4674
Fonte: IBGE (2019; 2021) CPRM/SGB {2024)

41°30°0,000"W

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Tabela 05— Distribuicao dos geossitios por compartimento de relevo x Unidades de Paisagem
(UP), 2024

COMPARTIMENTACAO DO RELEVO UNIDADES DE PAISAGEM N° %

Depressao UP6; UP7 1 3,13
Patamar UP2 2 6,25
Planalto UP3; UP5 0 0
Planicie UP2 o) o)
Serra UP7; UP3; UP2; UP4 29 | 90,63
Total 32 100

Fonte: IBGE (2019); CPRM (2024); Banco de dados AMPLAS/UESB (2024).

O compartimento Depressao abriga um geossitio (DiFB), em relevo plano (declividade
0- 3%), com altitude entre 900 e 700 m (Figuras 05 e 06B; Tabelas 01 e 05). A morfologia local
¢é controlada por litologias da Formacao Bebedouro (Neoproterozoico), com destaque para
diamictitos de origem glaciogénica. O sitio documenta o contato entre os sedimentos
mesoproterozoicos do Grupo Chapada Diamantina e os neoproterozoicos do Grupo Una,
configurando um ponto de alto valor didatico e cientifico por representar registros do
Criogeniano (Pereira et al., 2017). Em razao da baixa declividade e da proximidade de areas
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cultivadas, a degradagao ¢é acelerada por intemperismo fisico—quimico e pressoes antropicas,
conforme discutido por Veiga et al., (2023).

Figura 6 — Geoparque Serra do Sincora — BA: (A) Distribuic@o dos geossitios por unidade de
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o Geossitios
) Limite do Geoparque
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DATUM: SIRGAS 2000

EPSG: 4674

Fonte: IBGE (2019; 2021), USGS (2020) CPRM/SGB
(2024)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A Serra do Sincora (compartimento serra, em especifico localizada no centro do
Geoparque) concentra 29 dos 32 geossitios (90,63%), distribuidos sobre as formac6es Morro
do Chapéu, Tombador, Acurui, Bebedouro e Caboclo (Figuras 04 e 05; Tabelas 04 e 05).
Predominam rochas sedimentares e metassedimentares, que, aliadas a estrutura, explicam o
relevo de linhas de quebra abruptas, vales profundamente encaixados e setores amplamente
dissecados. A serra estende-se por cerca de 140 km no sentido N/S, com aproximadamente 20
km de largura e altitudes entre 300 e 1.700 m; a drenagem € controlada por fei¢oes tectonicas
associadas ao Ciclo Brasiliano e a reativagdes neotectonicas quaternarias (Trompette et al.,
1992). O perfil E/W evidencia a serra encaixada entre uma depressao e um planalto, coerente
com a organizacao estrutural do Espinhaco na Chapada (Silva, 1994; Veiga et al., 2021).

No compartimento Patamar ocorrem dois geossitios. O primeiro, Gruta da Paixao
(GrPa), desenvolveu-se por dissolucdo e colapso associados a percolacdo de agua em
carbonatos das unidades Gabriel e Nova América (Grupo Una), expressando carste de
plataforma (Figuras 04 e 05; Tabelas 04 e 05). O segundo, Marimbus Sul (MaSu), corresponde
a depositos aluvionares quaternarios formados a jusante da confluéncia dos rios Santo Antonio
e Sao José, quando estes deixam a Serra do Sincora e adentram o planalto carbonéatico da bacia
sedimentar Una—Utinga. O geossitio situa-se na zona de contato geoldgico entre o Grupo Una
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e o Grupo Chapada Diamantina, o que reforca seu interesse estratigrafico e geomorfologico
(CPRM, 2003; 2024).

A integracao com as Unidades de Paisagem de Veiga et al., (2023), com os dados
morfométricos (figura 06A, figura o5B, e Tabela 05) evidenciam que a classe Suave-ondulado
(3—8%) é a mais extensa na area estudada, com 4.333,9 km2, seguida do Ondulado (8—20%)
com 3.276,9 km2, Plano (0—3%) com 2.934,7 km2 e Forte-ondulado (20—45%) com 1.269,4
km2. De acordo com a Figura 06 (B) as classes Montanhoso (45-75%) e a Escarpado (>75%)
perfazem areas menores.

Por sua vez, a Figura 06 (A) evidencia que a UP7 responde pela maior fracao de areas
suave-onduladas (1.205,1 km2) e onduladas (1.602,5 km2), seguida pela UP2 em suave-
ondulado (1.031,4 km2). Na Serra do Sincora, os geossitios distribuem-se por seis classes de
declividade, com predominancia de suave-ondulado e ondulado, padrao compativel com a
presenca de superficies aplainadas por desnudagdo hidrogeoquimica intercaladas com
escarpas estruturais (Silva, 1994). As Serras da Borda Ocidental situam-se majoritariamente
na UP4, onde as classes de ondulado (363,6 km2) e forte-ondulado (273,7 km2) dominam no
setor sudoeste. Os compartimentos Planalto e Planicie ocorrem principalmente na UP2 e,
embora relevantes para a conectividade ambiental, ndo apresentam geossitios cadastrados, por
isso, nao foram discutidos em detalhe.

Diagnéstico geoambiental de onde se situam os geossitios e as unidades de conservac¢do

As unidades de conservacao da area proposta inserem-se no arcabouco do SNUC (Lei
9.985/2000) e formam um mosaico municipal, estadual e federal que totaliza
aproximadamente 2.800 km2 (Pereira et al., 2017; Almeida et al., 2025). Nesse contexto, 26
dos 32 geossitios mapeados estao no interior de UCs (81,25%), distribuidos principalmente no
Parque Nacional da Chapada Diamantina (PARNA: 18 registros, 56,25%), seguidos pela APA
Marimbus—Iraquara (5 registros, 15,63%) e por parques municipais (3 registros, 9,38%)
conforme a Figura 07(A) e as Tabelas 06 e 07. Os seis geossitios remanescentes situam-se fora
de UCs (18,75%) e constituem o ntcleo critico para priorizagao de geoconservacao por estarem
desprovidos de instrumentos legais de protecao e gestao.
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Figura 7 — Geoparque Serra do Sincora — BA: (A) distribuicao por tipo de UC, 2024; (B)
NDVI e os geossitios, 2024
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Fonte: Elaborados pelos autores (2025).

A concentracdo de geossitios no Parque Nacional da Chapada Diamantina (PARNA)
decorre do acoplamento entre litologias competentes do Espinhaco, relevo estrutural e
atratividade cénica da Serra do Sincor4, o que aumenta deteccao e uso publico. Do ponto de
vista ambiental, esse padrao produz um paradoxo de manejo: o enquadramento em protecao
integral confere barreiras a usos incompativeis, onde a alta visitacdo eleva a pressao sobre
trilhas, bordas de mirantes, pocos e areas de corredeiras, com efeitos cumulativos de pisoteio,
compactacao e erosao em vertentes ingremes (ICMbio, s/d). Na APA Marimbus—Iraquara, que
¢é de uso sustentavel, os geossitios vinculados ao carste carbonatico e drenagens de planicie
aluvial demandam filtros ambientais distintos, com énfase em controle de poluicao difusa,
protecao de nascentes, perimetros de salvaguarda para cavernas e disciplina de usos rurais e
turisticos. Em Parques municipais como o de Mucugé e o do Morro do Pai Inécio, a presenca
de infraestrutura e regras locais favorece ordenamento do fluxo, mas o baixo quadro de pessoal
e a sazonalidade dos picos de demanda exigem protocolos de capacidade de carga e de
fechamento temporario de trilhas sob condi¢des de risco hidrometeorologico.

Tabela 06 — Distribuicao dos Geossitios por tipo de UC, 2024

TIPO DE UNIDADE DE CONSERVACAO Neo %
Municipal 3 9,38
Estadual 5 15,63
Federal 18 56,25
Fora do limite das UC 6 18,75
Total 32 100

Fonte: INEMA (2019); CPRM (2024); Banco de dados AMPLAS/UESB (2024).
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Tabela 07 — Distribui¢ao dos geossitios por Unidade de Conservacao, 2024

UNIDADE DE CONSERVACAO N° %
Parque Natural Municipal do Morro do Pai Inacio 1 3,13
Parque Municipal de Mucugé 1 3,13
Parque Natural Municipal de Andarai Rota das Cachoeiras 1 3,13
Marimbus/Iraquara 5 15,63
Parque Nacional da Chapada Diamantina 18 56,25
Sem UC 6 18,75
Total 32 100

Fonte: INEMA (2019); CPRM (2024); Banco de dados AMPLAS/UESB (2024).

A estrutura de vegetacdo identificada por NDVI (Figura 07B, Tabela 08 e 09) indica
dominio de formacoes arbustivas nas faixas 106,15—117,24 (84,85% do territorio, cerca de
5.158,6 km2), com participacdo menor de coberturas arboreas (~12%). Essa assinatura
espectral é coerente com campos rupestres sobre quartzitos e arenitos do Espinhaco e, com a
sazonalidade climética.

Quando os geossitios sdo estratificados por vegetacao no local, observa-se que 50% dos
sitios inseridos em UCs ocorrem sob vegetacdao arbustiva densa e 25% sob arbustiva rala,
enquanto os seis geossitios fora do limite das UCs estdo majoritariamente associados a
vegetacdo rala (Tabela 09). Do ponto de vista funcional, essa configuracido sugere maior
resiliéncia microcliméatica e protecdo do solo dentro das UCs, contrastando com maior
€Xposicao a processos erosivos, vandalismo e interferéncias antropicas onde a vegetacao é rala
e ndo ha governanca ambiental consolidada.

Tabela 08 — Distribuicao dos geossitios nas UCs por classe de vegetacao, 2024

VEGETACAO NAS AREAS DOS GEOSSITIOS LOCAL N° %
Vegetacao arbustiva densa UuC 16 50
Vegetagao arbustiva rala uC 8 25,00
Vegetacao arborea ucC 1 3,13
Solo exposto UC 1 3,13
Vegetacao rala Fora da UC 6 18,75
Total 32 100

Fonte: INEMA (2019); CPRM (2024); Banco de dados AMPLAS/UESB (2024).

Tabela 09 — Geoparque Serra do Sincora: Indice de Vegetacio em km?2, 2021

NDVI CLASSES GEOPARQUE (km?2) (%)
89,52 - 95,06 1- Area degradada e ou aflor. rochosos 0,30 0,0004
95,06 - 100,06 | 2- Agua 8,28 0,14
100,06 - 106,15 3 - Solo exposto 181,77 2,99
106,15 - 111,69 4 - Veg. arbustiva rala 2649,85 43,59
111,69 - 117,24 5 - Veg. arbustiva densa 2508,76 41,27
117,24 - 122,78 6 - Veg. arborea 723,01 11,89
122,78 - 128,33 7 - Veg. Areas irrigadas 7,90 0,13
Total Total 608 100

Fonte: Adaptado de Veiga et al., (2021).
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Aleitura conjunta dos compartimentos geomorfoldgicos com as UCs e o NDVI, indicam
gradientes de vulnerabilidade especificos. Em vertentes escarpadas e gargantas do PARNA, a
combinacdo de alta declividade, substrato fraturado e trilhas populares requer manejo de
drenagem de trilha, contencoes leves e delimitacao de zonas de permanéncia em mirantes. Em
setores carsticos da APA, a vulnerabilidade predominante é hidrogeoquimica, com énfase na
protecao de aquiferos e na prevencao de contaminacao por escoamento superficial oriundo das
atividades turisticas e rurais; nesses casos, perimetros de protecao de cavernas e planos de
visitacdo com mediacao técnica sao prioritarios. Em Parques municipais, onde o uso publico é
concentrado em poucos atrativos, o risco operacional € a superlotacao episddica e a erosao por
pisoteio, o que recomenda limite diario de visitantes, sinalizacdo interpretativa orientada a
processos, com rotas alternativas para diluir pressdo. Em geossitios fora do limite das UCs,
sobretudo, aqueles em vegetacao rala, a prioridade é instituir medidas provisorias de
salvaguarda, como servidoes ambientais, acordos de cooperacdo e buffers minimos, além de
incluir esses sitios em circuitos interpretativos formais para reduzir o uso difuso.

Do ponto de vista institucional, a criacao do Geoparque Serra do Sincora nao altera, por
si, o status juridico de prote¢do previsto no SNUC, no entanto, pode atuar como arranjo de
governanca integradora entre as Unidades de Conservacdo (PARNA, APA e Parques
municipais). Em termos praticos, faz-se necessario articular planos de manejo existentes,
estabelecer indicadores de qualidade ambiental por classe de geossitio e, operar um programa
de monitoramento unificado para trilhas, corpos d’agua e cavidades. A integracao entre ciéncia
e gestao de demanda, protocolos de inventario continuo, auditoria de coordenadas e atributos
no GEOSSIT, associados as avaliacoes periddicas de capacidade de suporte, com base em séries
histérica das visitacoes, sdo acOes necessarias para alinhar conservacdo do patrimoénio
geologico as dinamicas sociais e economicas da Chapada.

Possiveis diretrizes para o uso dos geossitios da proposta do Geoparque Serra do Sincora

A gestao da conservacao e dos riscos associados aos geossitios podem ser estruturadas a
partir das camadas temaéticas e das métricas ja produzidas neste estudo, incluindo a localizacao
dos 32 pontos inventariados e sua integracdo com diferentes bases de anélise espacial. Entre
essas bases destacam-se a sobreposicio com os mapas geoldgicos, a compartimentagdo do
relevo, os parametros morfométricos derivados do Modelo Digital de Elevacao (MDE), a
cobertura vegetal estimada por meio do indice NDVI, bem como o enquadramento institucional
dessas areas no contexto das unidades de conservacao. Essa sintese de informacgoes permite
visualizar, espacialmente, as zonas de maior prioridade para a geoconservacao que combina trés
dimens6es mensuraveis: exposicao (proximidade de trilhas e vias, acessibilidade e insercao em
roteiros de alto fluxo), sensibilidade (declividade, litologias friaveis, presenca de carste, indice de
vegetacdo, proximidade de nascentes e cavernas) e valor cientifico (singularidade e
representatividade por classe, integridade do registro e potencial didatico).

As diretrizes de manejo derivam do contexto fisico e institucional (Gray, 2004). No Parque
Nacional da Chapada Diamantina, onde se concentra a maioria dos geossitios, a combinacao
de arenitos competentes da Formac¢ao Tombador, alta declividade (Figura o3 e 05B) e forte
visitacdo, requer manejo ativo de trilhas, delimitacdo de areas de permanéncia em mirantes e
protocolos de fechamento temporario sob risco hidrometeorologico como instruido por Brilha
(2016, 2018). Na APA Marimbus—Iraquara, em que predominam carste e planicies aluviais, a
énfase recai sobre perimetros de protecao hidrogeoquimica para cavernas e sumidouros,
controle de poluicao difusa, regras de visitacdo mediada em ambientes espeleologicos e
monitoramento de qualidade da agua a jusante. Em Parques municipais, como o Parque
Natural Municipal do Morro do Pai Inacio, onde o uso publico se concentra em poucos
atrativos, recomenda-se agendamento em feriados para grandes grupos, rotas alternativas
para dispersar o fluxo e sinalizacdao interpretativa. Para os geossitios fora de unidades de
conservacao (e.g.: Poco Azul, Poco Encantado), sobretudo, nos trechos desprovidos de
vegetacdo, a prioridade é instituir salvaguardas provisorias como, servidoes ambientais e
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acordos de cooperacao com proprietarios e operadores locais, além de integrar esses pontos a
circuitos oficiais.

A mediacao educativa é parte indissociavel do controle de risco e da conservacao. Fichas
interpretativas instaladas nas imediagoes dos geossitios, disponibilizadas por QR code devem
explicar, de forma sintética, os processos geomorfologicos e paleoambientais, aumentando a
compreensao do visitante e reduzindo comportamentos danosos. Em cavernas e em
afloramentos sensiveis como diamictitos glaciogénicos e estromatolitos, a visitacao deve ser
mediada por guias credenciados.

Desse modo, o arranjo proposto permite alinhar o Parque Nacional, a APA e os Parques
municipais a metas comuns a conservacao dos geossitios. Logo, a gestdo adaptativa das UCs se
fortalece por meio das avaliacoes periddicas de capacidade de suporte baseadas em séries de
visitacAo e em cenarios sazonais de clima, monitoramento de integridade de trilhas e
indicadores hidrologicos. Esse ciclo de diagnostico, intervencdo e revisao sustenta o uso
publico qualificado e a conservacdo efetiva dos geossitios, reduzindo riscos e ampliando o
ganho cognitivo e social associado ao geopatriménio.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos com as analises integrada dos componentes do meio fisico com o
uso de geotecnologias, comprovam a riqueza geologica, geomorfologica e ecoldgica que
compoem o patrimonio natural do Geoparque Serra do Sincora. O procedimento metodologico
de sobreposicao de camadas juntamente com os procedimentos cartograficos gerou uma base
consistente para analise quali-quantitativa e para a tomada de decisao em escala regional.

O controle litoestrutural ficou evidente sobre a distribuicdo dos 32 geossitios: 27
ocorrem em terrenos mesoproterozoicos, com forte predominancia da Formacao Tombador
(especialmente a facies 2), cujos arenitos e arenitos conglomeraticos, de alta competéncia,
sustentam escarpas, cristas e morros-testemunho que concentram atrativos cénicos e facilitam
a deteccdo de afloramentos. Unidades neoproterozoicas (Bebedouro; carbonatos do Grupo
Una) e paleoproterozoicas (Acurui) adicionam valor paleoambiental e estratigrafico
(diamictitos glaciogénicos, estromatolitos, ritmitos), exigindo leitura de ficies e mediagao
interpretativa especializada.

Na camada geomorfologica, a Serra do Sincora concentra 29 dos 32 registros,
confirmando a importancia de relevo estrutural com vales encaixados e linhas de quebra
abruptas; o geossitio na Depressao documenta contatos-chave entre as rochas dos Grupos
Espinhaco e Una (Criogeniano). O Patamar agrega evidéncias de carste e processos aluvionares
quaternarios. A analise ambiental indica dominio de formac6es arbustivas no NDVI, coerente
com campos rupestres em topos quartziticos e com o clima sazonal, o que implica sensibilidade
ao pisoteio e necessidade de manejo de trilhas e mirantes.

Do ponto de vista da conservacdo, 26 geossitios ji se situam em unidades de
conservacao (PARNA, APA Marimbus—Iraquara e parques municipais), cenario favoravel a
protecdo, porém com pressoes localizadas de uso publico que demandam controle de
capacidade de suporte e sinalizacdo orientada. Os seis geossitios fora de UCs constituem a
frente prioritaria de salvaguarda e devem ser protegidos por instrumentos ageis (servidoes e
acordos de cooperacao) enquanto se avanca em arranjos de gestao mais robustos. Em termos
de governanca, a articulacao entre as unidades de conservacao, com auditoria continua dos
registros no GEOSSIT e avaliacoes periddicas de capacidade de suporte, consolida uma gestao
adaptativa que alinha geoconservacao, educacao e geoturismo.
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