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RESUMO

A caracterizacdo de paisagens carsticas apresenta elementos relevantes & evolucdo do conhecimento, notadamente
daqueles locais com grande caréncia, como é o caso de Natividade e Chapada da Natividade, no sudeste do Tocantins.
Descrever fei¢des geomorfoldgicas permite apontar os aspectos e o estado de conservagao delas frente as agdes humanas,
assim como demarcar pontos de coletas de amostras para outros estudos, a exemplo dos fisico-quimicos. O objetivo desta
pesquisa foi expor as caracteristicas de algumas formas superficiais do carste situado entre os municipios mencionados.
Buscou-se caracterizar pontos contendo fei¢fes carsticas, e outros em litologias ndo carbonéticas, que fazem parte da
paisagem estudada. Fez-se uma avaliacdo dos tipos de cobertura e uso do exocarste, com imagens dos satélites Landsat-
5 e Landsat-8, para os anos de 2010, 2015 e 2020. A partir dessa, detectou-se que a vegetagao natural tem sido substituida
por atividades agropastoris. A respeito das morfologias cérsticas, dolinas de colapso de cobertura e de ponto de recarga
reabastecem o aquifero, enquanto as surgéncias dos cérregos do Mutum, do Salobro e do Morro do Carneiro comportam-
se como locais de descarga. Quanto aos impactos decorrentes das agdes humanas, o uso de dolinas como reservatorio de
dgua para dessedentacdo animal, mineracOes, barramentos, represamentos e desflorestamentos estdo entre os principais.
Considera-se que o trabalho possibilitou reconhecer os componentes da paisagem estudada, podendo servir ao
planejamento ambiental, pois suscita novos estudos e tomadas de decisoes.

Palavras-Chave: Paisagem, Exocarste, Geoprocessamento, Tocantins.

Caracterization of the Karst Landscape in Natividade and
Chapada da Natividade - TO

ABSTRACT

The characterization of karst landscapes presents relevant elements to the evolution of knowledge, notably those places
with great need, as is the case of Natividade and Chapada da Natividade, in the southeast of Tocantins. Describing
geomorphological features allows us to point out their aspects and their state of conservation in relation to human actions,
as well as demarcating sample collection points for other studies, such as physical-chemical studies. The objective of this
research was to expose the characteristics of some superficial forms of the karst located between the mentioned
municipalities. We sought to characterize points containing karst features, and others in non-carbonate lithologies, which
are part of the studied landscape. An evaluation of the types of cover and use of exokarst was carried out, with images
from the Landsat-5 and Landsat-8 satellites, for the years 2010, 2015 and 2020. From this, it was detected that the natural
vegetation has been replaced for agropastoral activities. Regarding the karst morphologies, sinkholes of cover collapse
and recharge point replenish the aquifer, while the upwellings of the Mutum, Salobro and Morro do Carneiro streams
behave as discharge sites. As for the impacts resulting from human actions, the use of sinkholes as a water reservoir for
animal watering, mining, damming, damming and deforestation are among the main ones. It is considered that the work
made it possible to recognize the components of the studied landscape, being able to serve the environmental planning,
as it raises new studies and decision making.

Keywords: Landscape, Exokarst, Geoprocessing, Tocantins.
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Introducéo

Na atualidade, é consenso que o0 ser
humano, através de suas inOmeras culturas e
“modos de vida”, vem alterando as caracteristicas
da paisagem natural em virtude da necessidade de
sobrevivéncia e de tornar mais comoda a maneira
de viver (Hajna, 2019). As transformagdes técnicas
e tecnoldgicas tém facilitado o agir humano,
criando inumeros espacos geograficos e deixando
impressos na superficie terrestre simbologias e
artefatos, que tém possibilitado interpretar a
histéria de antigas civilizagcbes, bem como a
relacdo com os locais habitados. Moreira (2008)
faz um exercicio historico a respeito dos diferentes
espacgos, situando o ser humano nas distintas
temporalidades e o modo como suas acgdes
incidiram e incidem no planeta.

Cabe resgatar que essa relacdo humana
com os aspectos fisicos naturais foi motivo de
preocupacdo por parte de naturalistas como
Alexander von Humboldt e George Perkins Marsh
ainda no século XIX. Segundo Wulf (2016),
enquanto  Humboldt denunciava o carater
sanguindrio da colonizacdo espanhola no tocante a
exploracdo das riquezas Sul-americanas, Marsh
buscava detalhar o impacto humano, resgatando
acontecimentos histdricos e correlacionando-os
aos vivenciados por ele. O mesmo dizia que “em
toda a parte o homem ¢ um agente perturbador”
(Wulf, 2016, p. 409).

No contexto do relevo céarstico, objeto
principal desta pesquisa, também convém situar a
forma degradante de apropriagdo destes ambientes
por parte de antigas civilizagcbes. A propria
toponimia do carste classico (kras), adotada
mundialmente para designar topografias sobre
rochas altamente sollveis, e cuja etimologia da
palavra significa (terreno pedregoso), com
auséncia de &gua e de vegetacdo, surgiu em
decorréncia das queimadas e desflorestamento,
atrelados a sucessivos modos de uso da terra
(Gams, 1993; Ford e Williams, 2007; Alves, 2018;
Hajna, 2019).

Desenvolvido  tradicionalmente  em
calcarios e dolomitos, o relevo carstico também
pode ocorrer em outros tipos de rochas, como 0s
evaporitos, arenitos e quartzitos (Wray, 2009).

Com o passar do tempo e com a evolugao
da ciéncia, as vulnerabilidades desse tipo de
sistema tém sido cada vez mais evidenciadas,
principalmente por ele possuir um carater
heterogéneo e peculiaridades que o difere de outras
paisagens (Hussain et al., 2020; Veress, 2020).
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Rochas fraturadas, com porosidade
secundaria, rotas preferenciais, ocorréncias de
dolinas, sumidouros e cavernas, sdo caracteristicas
do carste (Goldscheider et al., 2020).

Estes aspectos, juntamente com 0s modos
de ocupacéo do relevo, torna os recursos hidricos
susceptiveis a contaminacdo (Goldscheider et al.,
2020). Como agua é um bem primordial para a
sobrevivéncia, consequentemente, a sua ma
qualidade podera fornecer riscos a salde dos seres
Vivos.

Ford e Williams (2007) demonstram o
quéo as rochas carbonaticas foram utilizadas para a
construcdo de templos, muitos, na atualidade,
considerados patriménios mundiais. No espago
rural, diversos cercados para animais tinham suas
paredes feitas de rocha calcéria e vérias dolinas
eram colmatadas, para possibilitarem o plantio. A
respeito dos recursos hidricos, Humboldt, em suas
abordagens sobre o carste, cita 0 uso desordenado
da agua na mineragdo (Travassos, 2013).

Os surgimentos de dolinas, principalmente
as de colapsos e as de abatimento de solos, se
influenciados pelas praticas inadequadas dos seres
humanos podem impactar no sistema e na
qualidade de vida. Nas areas urbanas situadas sobre
0 carste € comum a presenga de rachaduras em
imoveis, nos casos mais brandos, e destrui¢do
parcial ou total, nos casos mais graves. Nas areas
ruais, também é comum haver colapsos, que
surgem com facilidade e rapidez em decorréncia
das préaticas de desmatamento (Delle Rose et al.,
2004; Sallun Filho, 2009; Pueyo Anchuela et al.,
2012; Travassos, 2019; Karaguzel et al., 2020;
Amaral et al., 2021; Santos et al., 2022).

Em poljes, que sdo depressbes carsticas
quilométricas, o uso do solo para a producéo
agricola e para o plantio de gramineas destinadas a
pecuaria € uma pratica realizada ha muito tempo.
Vilarejos, sobretudo na regido do carste cléssico,
também foram construidos no interior destas
amplas superficies de dissolugéo, assim como em
uvalas (Kranjc, 2013; Travassos, 2019).

Diante das fragilidades, essas morfologias
podem sofrer impactos ambientais significativos.
Em poljes de relevos carsticos tropicais, por
exemplo, a perda de solos para os ambientes
subterraneos, através de dolinas e uvalas, é da
ordem de toneladas. Durante o periodo chuvoso
isso tende a se agravar, 0 que se traduz em
problemas para a producdo (Amaral et al., 2021). A
respeito da perda de solos em &reas cérsticas, Zhou
et al. (2020) aborda que afeta o sistema de redes
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subterraneas, a capacidade produtiva e 0s aspectos
socioecondmicos. Como as rochas carbonaticas
ocupam aproximadamente 15,2% ou 23,3 milhdes
de km? da superficie terrestre livre de gelo,
supfem-se que isso seja um problema de ordem
global (Goldscheider et al., 2020; Zhou et al.,
2020).

Outros tipos de alteragdes na dindmica do
carste podem ser citados, a exemplo do
bombeamento das &guas subterraneas (pumping
well), da extracdo do calcario para 0 uso na
industria, na agricultura e na construcdo civil, do
entulhamento de dolinas por lixo e da instalacéo de
cemitérios (Milanovic, 2002; Ford e Williams,
2007; Timo et al., 2018).

Além do mais, observa-se que muitas
outras formas de desestruturagdo ambiental e
natural vém surgindo como resultado da evolucéo
cultural e tecnoldgica. Isso tem incentivado 0s
pesquisadores a direcionarem varios estudos para a
avaliacdo da qualidade ambiental das paisagens.

Alids, nas ultimas décadas, justamente pelo
surgimento de novos equipamentos, programas
computacionais, pela especializagdo dos cientistas
e pelo interesse na tematica, as pesquisas no carste
tém ampliado. Amaral et al. (2022), através de
estudo de cienciometria, mesmo sem computar
trabalhos publicados em muitas revistas nacionais,
as guais ndo sdo indexadas nas fontes consultas,
demonstram que aproximadamente 79% de todas
as publicacBes sobre o carste no Brasil ocorreu
entre 2010 e 2020.

No trabalho dos autores é possivel observar
que a maioria das publicacdes estdo vinculadas a
regido sudeste do Brasil. Destacam-se 0s terrenos
carsticos de Lagoa Santa— MG e Alto Ribeira — SP,
importantes provincias espeleol6gicas brasileiras
(Karmann, 1994; Pil4 e Castro, 2020; Amaral et al.,
2022). Apesar de aparecer de maneira sutil no
estudo de cenciometria, com apenas 3 mencgoes, 0
carste do estado do Tocantins, local da presente
pesquisa, tem recebido atencdo, com trabalhos
publicados em diversos periddicos e eventos
cientificos. Geologia, caracterizacao
espeleoldgica, compartimentacdo geomorfoldgica,
génese de solos, batimetria de lagoa, analise
ambiental, bioespeleologia e paleoclima estdo entre
0s temas pesquisados (Ferreira, 2015; Pereira,
2016; Azevedo et al., 2019; Paschoal e Morais,
2019; Maranhdo et al., 2020; Toscani et al., 2021;
Lima e Morais, 2022; Simone e Ferreira, 2022).

No entanto, algumas é&reas, ainda que
sejam na regido sudeste do Tocantins, onde o carste
é mais proeminente e objeto de maior atengdo dos
cientistas, carecem de estudos, mesmo os de
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reconhecimento e catalogagdo de fei¢es, o que
tem motivado novas investigagdes.

Diante do enunciado, esta pesquisa teve
como objetivo descrever os elementos superficiais
que compdem 0 mosaico paisagistico do carste
situado nas proximidades da Serra da Natividade,
sobretudo numa perspectiva interativa entre 0s
diferentes compartimentos do relevo estudado.

Assim, além das feiches exocérsticas
tipicas, e das descricbes basicas destas, sdo
enaltecidos os fatores intrinsecamente relacionados
a paisagem geral.

De forma complementar, esses elementos
da paisagem sdo situados nesse continuo processo
de modificacdo da natureza por parte da sociedade
humana, principalmente, no que se refere a cultura
da lavra a Terra. A fim de demonstrar as
transformacdes estampadas no relevo, as
discussbes tomam rumo atraves de elementos
imageéticos e interpretativos, sustentados a partir de
sucessivos trabalhos de campo.

Desse modo, enquanto ndo houver uma
modificagdo na racionalidade econémica que,
consequentemente, almeje uma  sociedade
neguentrépica, como pontua Leff (2008), analisar e
representar as forgas antropicas na inter-relacéo
com os elementos fisicos naturais torna-se de suma
importancia, para implementar o debate, favorecer
a reflexdo, e tracar estratégias favoraveis a
manutencdo da biodiversidade e da geodiversidade.

Material e métodos

Iniciou-se a pesquisa com a organizacao de
um banco de dados bibliograficos, composto de
livros, dissertacbes e artigos cientificos, que
versam sobre a paisagem carstica de varias
localidades, tanto do exterior, quanto do estado do
Tocantins, propriamente. Também, montou-se um
banco de dados -cartograficos, com arquivos
matriciais e vetoriais, disponibilizados de forma
gratuita por 6rgdos internacionais, nacionais e
estaduais.

Para a caracterizagdo e analise temporal da
paisagem, principalmente no que tange as
modificagbes na cobertura vegetal, optou-se por
utilizar as imagens dos satélites Landsat-5 TM e
Landsat-8 OLI, Orbita/Ponto (221/068), adquiridas
no sitio eletrénico do United States Geological
Survey (USGS). Nesse contexto, foi feita uma
classificagdo supervisionada, com um intervalo de
dez anos (2010 a 2020), efetuada a partir das cenas
registradas em 06/08/2010 (sensor TM),
03/07/2015 e 16/07/2020 (sensor OLI).
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Para a classificacdo das imagens de
satélite, fez-se uso do  Semi-Automatic
Classification  Plugin  (SCP), complemento
disponivel no software QGIS.

Na ocasido foram utilizadas as versdes
2.18.0 e 3.4.5, do software mencionado. Na figura
1 é possivel visualizar os procedimentos
realizados.
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Figura 1. Fluxograma referente as etapas de confec¢do dos mapas de cobertura e uso da terra. Fonte.

Autores (2020).

Apbs a classificacdo das imagens, que
adotou os procedimentos sugeridos pelo Manual
Técnico de Uso da Terra (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 2013), e que p0s
em evidéncia as transformagdes espago-temporais
produzidas pelos seres humanos, realizou-se varias
campanhas de campo na area de estudo, para o
registro de coordenadas e caracterizacdo das
morfologias cérsticas em si, assim como para a
verificacdo das interpretacfes das imagens com a
realidade observada in situ.
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Em campo, dada a necessidade de
caracterizacdo das feigdes que melhor evidencie
caracteristicas da paisagem carstica, recorreu-se ao
método de amostragem por caminhamento livre
(Cavalcanti, 2014).

No recorte espacial estabelecido para a
pesquisa, foram definidos 24 pontos de
amostragem, distribuidos entre fei¢des carsticas e
feicbes complementares ao carste. Alguns pontos
foram descritos de maneira detalhada, enquanto
que algumas fei¢bes foram descritas de maneira
expedita.
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Para aqueles pontos complementares,
usou-se os procedimentos metodolédgicos contidos
em Leite (2011) e em Cavalcanti (2014 e 2018). J&
as geoformas exocarsticas foram caracterizadas
com base em Cviji¢ (1895), Tricart (1956), Kohler
(1998), Kohler e Castro (2002) e Travassos (2010).
De modo a otimizar o tempo de coleta, também foi
utilizada uma ficha de campo, organizada com base
em Ferreira e Uagoda (2019).

Ao final das campanhas de campo, os
dados coletados foram organizados e refinados em
laboratério.  Posteriormente,  plotou-se  as
informacGes da classificagdo supervisionada em
trés mapas de cobertura e uso da terra, em escala de

1:100.000. Os pontos amostrados, por sua vez,
foram espacializados em uma prancha,
confeccionada com o uso da imagem do satélite
Sentinel 2A, Orbita (81), resolucio espacial de 10
metros, registrada em 07/07/2019 e obtida no site
do USGS.

Area de Estudo — Localiza-se no sudeste do
estado do Tocantins, a aproximadamente 221 km
da capital Palmas, abrangendo os municipios de
Natividade e Chapada da Natividade. A mesma
pode ser acessada pela TO-280, que liga
Natividade a cidade de Almas — TO (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizacéo da area de estudo. Fonte. Autores (2020).

Do ponto de vista geologico, a area
localiza-se na zona externa da Faixa de
Dobramentos Brasilia, parte leste da Provincia
Geoldgica Tocantins. O substrato é composto por
paragnaisses da Formagdo Tincunzal e por rochas
graniticas. Sobrepondo-o, hd uma sequéncia de
rochas  psamo-pelito-carbonatada de idade
paleo/mesoproterozoica, pertencentes ao Grupo
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Natividade. De interesse para esta pesquisa,
destacam-se as rochas quartziticas, metapeliticas e
metacarbondticas, as quais tiveram  seus
sedimentos acomodados em uma plataforma mista,
controlada pela paleogeografia do Bloco
Natividade-Cavalcante (Gorayeb et al., 1988;
Dardenne e Saboia, 2007; Saboia, 2009; Praxedes,
2015; Toscani et al., 2021).
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Os materiais detriticos foram depositados
em aguas profundas, enquanto lamas carbonaticas
micriticas sedimentaram-se sob condi¢fes de dguas
rasas, limpas e quentes, ora em ndo-conformidade
com as partes elevadas do embasamento, ora sobre
materiais peliticos (Souza et al., 2017; Toscani et
al., 2021). O conjunto de rochas siliciclasticas e
carbondticas sofreu influéncia do Sistema
Orogénico Transbrasiliano, através da acdo das
falhas de rejeito direcional dextral transpressiva,
com destaque para as zonas de cisalhamento
Mombuca e Cruz das Almas, influentes no
direcionamento das feicdes e no processo de
dissecacdo por parte dos agentes morfoesculturais
pretéritos e atuais. Sinclinais e antiformes também
se destacam na paisagem, controlando,
principalmente, as morfologias de grande
amplitude (Silva, 1987; Saboia, 2009; Praxedes,
2015).

No que se refere a geomorfologia, ha
planaltos, platds e patamares, assim como escarpas
nas bordas de serras proeminentes, como é o caso
do espelho de falha na porcao oriental da Serra da
Natividade, importante topografia regional. Nesta
serra, hd quedas d’agua controladas por
deformacgdes ducteis e rupteis, bem como a
presenga de combe, a exemplo dos vales
relacionados as cachoeiras do Paraiso, do Amor e
do Purgatério (Bemerguy et al., 1994). Também,
morros  cérsticos com toponimia definida
distribuem-se de leste a oeste na area.

Nos ambientes de deposicao, destacam-se
0s bancos de areia associados ao rio Manuel Alves,
ao ribeirdo Agua Suja, ao corrego Salobro, e
demais cursos hidricos. Calhaus angulosos a
subangulosos sdo retrabalhados no alto curso do
cérrego Mutum. Coberturas detrito-lateriticas estdo
presentes na porc¢do central da area, completando o
dominio das unidades agradacionais (Bemerguy et
al., 1994; Servico Geologico do Brasil (CPRM),
2016).

Ja no ambito da vegetacdo, a cobertura é
composta por cerrado, em diferentes subtipos. Nos
topos das topografias siliciclasticas ha cerrado
rupestre, havendo transicdo para cerrado stricto
sensu da encosta superior para meia encosta. Esta
vegetacdo também ocorre em locais mais
aplainados, sobretudo no interflivio do ribeirdo
Agua Suja com cdrrego Salobro. A fitofisionomia
de cerraddo ocorre na encosta inferior,
principalmente onde o solo é mais espesso.
Ladeando os corpos l6ticos ha matas de galeria.
Soma-se, ainda, os palmeirais que se distribuem
por distintas porgfes e as matas secas nas
adjacéncias dos morros carsticos (Silva, 1987).
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Resultados e discussao

Com o intuito de elucidar o contexto
exocarstico numa concep¢do integral, tanto dos
aspectos fisicos geograficos, quanto da relacdo
intima expressa no bindmio sociedade-natureza,
optou-se por discutir primeiramente os resultados
surgidos em decorréncia das interpretacdes de
imagens registradas por sensores remotos. Logo
em seguida, foram descritos o0s pontos de
visualizacdo da paisagem em campo, com suas
caracteristicas  sustentadas nas bibliografias
pertinentes.

A respeito da classificagdo das imagens de
satélite, aquilo que foi definido como Formacdes
Florestais corresponde a Savana Florestal e diz
respeito a fitofisionomia de cerraddo, com arvores
densas, semideciduas, dossel caracteristico, com
poucos espagamentos entre os individuos vegetais.

As Formacfes Campestres referem-se a
Savana Arborizada, e correspondem aos diferentes
padrdes de cerrado, desde o stricto sensu, com
arvores e arbustos ndo muito elevados, por vezes
espacados, e com extratos emergentes
extrapolando o dossel de algumas arvores, até as
formacdes de campo, sobre litossolos, com
herbéceas alternando-se com arbustos tortuosos, as
vezes rupestres. Os ambientes de dominio dessa
classe historicamente tém servido como local de
pastagem, aproveitando as gramineas naturais. A
Mata de Galeria, por sua vez, corresponde a
vegetacdo ripéria, alternando-se as vezes a mata
ciliar com a mata de galeria propriamente dita.

A classe Agropecudria refere-se as
subclasses Culturas Temporarias e Pastagens
(IBGE, 2013). As Culturas Temporérias equivalem
as unidades das graniferas e cerealiferas, tais como
soja, milho, sorgo e milheto. As pastagens
correspondem a pecuaria de animais de grande
porte, com leguminosas inseridas artificialmente,
diferente da pastagem de campo, realizada nas
Formagdes Campestres.

Eventualmente, alguns poligonos com
agricultura de pequeno porte foram inseridos na
categoria Agropecudria.

A classe Corpos D’Agua abarca, tdo
somente, um barramento que foi feito no curso do
ribeirdo Agua Suja. Por fim, a classe “Outros” esta
relacionada aos afloramentos rochosos, possiveis
areas de rodovia e solos expostos, que tenham sido
capturados pelos sensores. A litologia dos
afloramentos compreende o0s metadolomitos,
metacalcérios e metapsamo-pelitos das unidades 3
e 4 de Saboia (2009).
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Com base na classificacdo realizada
(Quadro 1 e Figura 3), é possivel identificar uma
predominancia das Formacdes Campestres em
relacdo aos outros tipos de vegetagdo natural, em
todos os anos analisados. Numa comparacdo da
cobertura com o tipo de uso e demais classes,

identificou que, apesar da vegetacdo nativa
(Formacgbes Florestais, Formacdes Campestres,
Mata de Galeria) corresponder a mais de 50% em
todos os trés anos estudados (2010, 2015, 2020),
houve significativas reduces nesses 10 anos,
perdendo espaco para as praticas agropastoris.

Quadro 1. Area e variacdo percentual das classes de cobertura e uso da terra. Fonte. Autores (2020).

Variacao (%)
Anos 2010 2015 2020
Area* 2010/2015 2015/2020
Classes km? % km? % km? %
Formacdes Florestais 36,288 23,69 32,910 21,48 29,645 19,35 -9,31 -9,92
Formacdes Campestres 46,493 30,35 40,575 26,49 39,176 25,57 -12,73 -3,45
Mata de Galeria 14,925 9,74 13,885 9,06 16,933 11,05 -6,97 21,95
Agropecuéria 36,945 24,12 47,437 30,97 51,219 33,44 28,40 7,97
Corpos D'Agua 0,115 0,08 0,147 0,10 0,126 0,08 27,83 -14,29
Qutros 18,448 12,04 18,248 11,91 16,082 10,50 -1,08 -11,87
* A area total da presente pesquisa equivale a 153,188 km?

Identificadas, principalmente, nas partes
leste e nordeste da area, as Formacdes Florestais,
do tipo Savana Florestal (cerradao) diminuiram em
9,31% do ano de 2010 para 0 ano de 2015. De 2015
a 2020, também houve decréscimo, com variagao
percentual negativa de -9,92% e reducgéo da area de
21,48% para 19,35%.

Ainda que as Formagdes Campestres
correlacionadas a Savana Arborizada (cerrado
sentido restrito, campo sujo, campo limpo)
sobressaiam ao cerraddo, perderam mais cobertura
floristica do que comparado as FormacGOes
Florestais. Assim, de 46,493 km? (30,35%) em
2010, passou a contar com 40,575 km? (26,49%)
em 2015 (variacdo percentual de -12,73%). De
2015 para 2020, a diminuicdo foi bem menor (-
3,45%), representando, ao final dos 10 anos,
25,57% da area.

Dentre as areas com mata nativa, a Unica
classe a ter aumentado ao final desses 10 anos foi a
de Matas de Galeria. Primeiramente, houve
diminuicdo de 14,925 km? (9,74%) em 2010 para
13,885 km? (9,06%) em 2015, o que corresponde a
uma variacao percentual de -6,97%. Néo obstante,
de 2015 para 2020 aumentou em 21,95%,
chegando a ocupar 16,933 km? da area pesquisada.
Ha& de se considerar a resolucdo radiométrica das
imagens e o processo de digitalizacdo dos vetores,
0s quais podem ter influenciado nessa oscilacéo.

E perceptivel a ascensdo das atividades
antrépicas agricolas no quadro paisagistico,
expandindo-se em area, subtraindo tanto espécimes
de cerraddo quando exemplares campestres. O
crescimento mais significativo foi de 2010 para
2015, com uma variacdo percentual de 28,40%. Por
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outro lado, de 2015 & 2020 o crescimento foi menor
(7,97%), o que corresponde a um acréscimo de
3,782 km?, menos da metade dos 10,492 km?
implementados nos primeiros 5 anos analisados.

A classe Corpos D’agua, mesmo variando
positivamente e depois decaindo, esta relacionada
a dindmica do represamento, ndo correspondendo a
outras &reas similares, pois, via de regra, mesmo
gue se tenha conhecimento da presenca destas, ndo
foram captadas pelos sensores. A classe dos
afloramentos rochosos e demais areas descobertas
tiveram uma tendéncia de diminuicdo, variando
negativamente de 2010 a 2015 (-1,08%), assim
como, de 2015 para 2020 (-11,87%). A maior
diminuigdo nos ultimos 5 anos esté relacionada a
gualidade das imagens, pois foi possivel considerar
alguns pixels como formagdes campestres.

Outro ponto importante a ser ressaltado é o
aumento dos postos de extracdo de calcario,
recorrente em areas carsticas (Timo et al., 2018;
Teles e Morais, 2019; Pil6 e Castro, 2020). O do
Morro do Mutum a noroeste da area ¢ o mais
antigo, ainda do ano de 1986, ja os outros dois sdo
mais recentes, e em mogotes de menores
dimensdes.

ApoOs essas consideraces gerais sobre as
coberturas fitofisiondmicas e sobre os modos de
uso da Terra, compete agora descrever a paisagem
pontualmente, correlacionando o observado em
campo aos resultados expostos anteriormente.
Nessa premissa, a figura 4 apresenta espacialmente
os locais visitados. Mesmo ndo constando nesta
figura, imagens  complementares  foram
adicionadas em alguns dos pontos amostrais
escolhidos para melhor elucidagéo.
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Deste modo, em localidades as vezes
atapetadas por pastagens e lavouras aparecem
feicOes carsticas dignas de nota, outras vezes, onde
ainda ndo houve a supressao integral da vegetacdo
nativa, também se v& morfologias positivas e
negativas, de igual importancia.

Os seguintes pontos amostrais trazem as
descriges de dolinas e demais formagdes tipicas
de ambientes carsticos, observadas na paisagem
estudada, seguidos das descri¢des dos pontos que
complementam a caracterizagéo concebida.

Ponto 1. Dolina de ponto de recarga préxima ao
Morro do Mutum — Localizado na extremidade
sudeste do Morro do Mutum, este ponto
corresponde a uma dolina de ponto de recarga,
assimétrica  fluvial  (Sauro, 2003). Suas
coordenadas s&o: Latitude: 11°37'29.43" Sul e
Longitude: 47°41'48.30" Oeste.

A dolina encontra-se ao sopé de um
mogote com menos de 20 m de altura, contiguo ao
Morro do Mutum, com mais de 150 m de altura. A
depressédo apresenta indicios de intermiténcia, com
lamina d’agua coberta por vegetagdo aquatica. Na
ocasido, foram identificados pisoteio de animais, e
que a feicdo é usada para abastecer criadouro de
suinos. Presume-se que esteja interligada ao canal
do corrego Mutum, aquele que margeia a parte
leste do morro homénimo (Figura 4).

A feicdo situa-se a 318 m de altitude, em
terreno plano para suave ondulado. Préximo a
vertente do mogote, a vegetacdo é densa e, de
forma mais ampla, a dolina encontra-se
parcialmente interligada a um babacgual vizinho a
area pantanosa (Figura 5).

Ao consultar os mapas de cobertura e uso
da terra, nota-se que esse ponto se localiza na area
classificada como Formacbes Florestais, nao
sofrendo alteragBes bruscas na cobertura natural. O
risco de poluicdo dos recursos hidricos é evidente,
sobretudo por receber dejetos dos animais
domésticos.

Ponto 2. Surgéncia localizada no Morro do Mutum
— Aproximadamente 120 m a sudoeste do ponto 1
surgem, no sopé do mesmo mogote interligado ao
Morro do Mutum, 4&guas provenientes do
subterraneo carstico (Figura 6). Sua localizacdo
refere-se as coordenadas: Latitude: 11°37'32.09"
Sul e Longitude: 47°41'51.03" Oeste. O fluxo
originario dessa feicdo abastece o corrego Mutum.
Encontra-se a 334 m de altitude, e em relevo plano
para suave ondulado. Apesar de estar conservada,
em uma area com ‘“mata” fechada, proxima a
vegetacdo hidrofila, a surgéncia sofre interferéncia
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dos suinos que transitam por toda a &rea. Em
relacdo aos mapas de cobertura e uso da Terra,
localiza-se na classe Formacgbes Florestais,
observavel na série de imagens classificadas
(Figura 3).

Ponto 3. Dolina de ponto de recarga, assimétrica
fluvial — Localizada no sopé do Morro do Carneiro
e situada nas coordenadas: Latitude: 11°36'48.05"
Sul e Longitude: 47°38'53.45" Oeste (Figura 4).

O processo de recarga subterrdnea
realizado por essa dolina segue direcdo contraria
aos fluxos hidricos superficiais. Enquanto estes
contém direcdes N-S ou NE-SW, a dolina abastece
0 aquifero no sentido SW-NE. Durante a visita
observou-se solo Umido, e que a feicdo segue o
plano de acamamento do carbonato.

A altitude é de 353 m e o relevo é suave
ondulado. No local, foram vistas arvores de porte
baixo de (5 a 20 m), e (dry-forest) cobrindo parte
dos afloramentos carbonaticos. O afloramento
calcario possui mais de 20 m de altura e encontra-
se fraturado, com lapids diversificados. Alguns
blocos, resquicios de processos dissolutivos e
fisicos, encontram-se afastados do morro e a
estabilidade dos taludes é de baixa para média
(Leite, 2011). O local em si é tombado como
patriménio histérico, reconhecido como Sitio
Arqueoldgico Natividade I. Para os 10 anos
analisados a partir das imagens de satélite, parece
ndo ter sofrido alteracdo, enquadrando-se na classe
Formacdes Florestais, do tipo cerradao.

Ponto 4. Surgéncia no sopé do Morro do Carneiro
— Situada nas coordenadas: Latitude: 11°36'54.63"
Sul e Longitude: 47°38'53.88" Oeste (Figura 4), ela
estd barrada atualmente, com laterais revestidas
com cimento e blocos de calcario autdctones, o que
pode influenciar no seu funcionamento natural.
Em um ou dois lugares, o barramento é drenado por
canaletas feitas artificialmente. A 4agua é
translucida e a profundidade é de pouco mais de 1,5
m. No tocante a altitude, estd a 356 m acima do
nivel do mar, ja o relevo varia de forte ondulado
para montanhoso. Alguns exemplares floristicos
encontram-se proximos a surgéncia, e vao se
adensando & jusante, em dire¢do a um mogote
baixo e parcialmente inumado.
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Pontos Observados em Campo
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Legenda dos Pontos

1 - Dolina de ponto de recarga proxima ao Morro do Mutum

2 - Surgéncia localizada no Morro do Mutum

3 - Dolina de ponto de recarga, Morro do Carneiro

4 - Surgéncia no sopé do Morro do Carneiro

5 - Ponto de exumagéo do carbonato proximo ao Morro do Carneiro
6 - Dolina de colapso de cobertura adjacente ao Morro da Oficina
7 - Dolina de colapso de cobertura proxima ao Morro das Araras
8 - Dolina de subsidéncia

9 - Surgéncia do corrego Salobro

10 - Dolina de colapso de cobertura

11 - Dolina de subsidéncia

12 - Vista aérea da dolina de colapso de cobertura

13 - Mogote Carstico

14 - Barramento no interior do polje

15 - Barramento no interior do Polje

16 - Afloramento de quartzito e cerrado stricto sensu

17 - Mata de Galeria no alto curso do corrego Mutum

18 - Baixo curso do corrego Mutum

19 - Cerradao e afloramento de quartzito em drenagem intermitente
20 - Cerrado stricto sensu

21 - Represamento na Fazenda Morro das Araras

22 - Represamento na I'azenda Morro das Araras

23 - Vegetagdo de Cerradao

24 - Vegetagdo de Cerraddo a nordeste da Fazenda Pontal

Sistema de Coordenadas: Geografica; DATUM: Sirgas 2000;
Fonte: Rodovias, Rede de Drenagem (Adaptado da SEPLAN - TO);

Imagem Sentinel 2A (USGS); Digitalizagao: Autores (ZOZy

Figura 4. Distribuicdo dos pontos amostrais na area da pesquisa. Fonte: Autores (2020).
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Figura 5. Dolina de pono de recarga préxma ao
Morro do Mutum. Fonte. Autores (2019).

Ponto 5. Ponto de exumagao do carbonato préximo
ao Morro do Carneiro — Situado nas coordenadas:
Latitude: 11°36'57.89" Sul e Longitude:
47°38'19.69" Oeste, 0 epicarste encontra-se
encoberto por vegetacdo muito baixa, até 5 m de
altura, com capoeira rala abaixo do subdossel e na
altura do piso florestal (Cavalcanti, 2018). A rocha
aflorante ndo ultrapassa 30 cm de altura e encontra-
se lapiezada, com caneluras pequenas e com raros
pingos de chuva (rain pits). Ademais, testemunha,
através dos remanescentes carbonéticos, a unido
paleogeografica entre os morros do Carneiro e da
Oficina, os quais, atualmente, estdo separados e
fazem parte do contexto do polje de contato aberto.
Na figura 4 é possivel observar as caracteristicas do
local.

Pontos 6 e 7. Dolinas de colapso de cobertura —
Enquanto a do ponto 6 estd a leste do Morro da
Oficina, nas coordenadas: Latitude: 11°36'32.04"
Sul e Longitude: 47°3729.11" Oeste, e sob
vegetacdo arbdrea alta, tipica de cerraddo, com
fisiologia semidecidual e cobertura densa, que
ultrapassa 20 m nas definicGes de Cavalcanti
(2018), a do ponto 7 estad a oeste do Morro das
Araras, nas coordenadas: Latitude: 11°35'50.03"
Sul e Longitude: 47°36'55.46" Oeste, e em terreno
utilizado para a agricultura, onde alternam-se
culturas temporarias (Figura 4).

Ponto 8. Dolina de subsidéncia — Localiza-se a 350
m a NE do Morro das Araras, no sopé de um
mogote carbonético, nas coordenadas: Latitude:
11°35'25.04" Sul e Longitude: 47°36'35.04" Oeste.
Situa-se a uma altitude de 412 m e em uma porcao
do relevo suave ondulada. Apresenta morfologia
em bacia, a exemplo da demonstrada por Ferreira e
Uagoda (2019), e encontra-se em area de pastagem,
sofrendo interferéncia dos animais que transitam
nas cercanias, assim como de maquinarios
agricolas (Figura 4).
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Ponto 9. Surgéncia do corrego Salobro — Localiza-
se a leste do Morro das Araras, nas coordenadas:
Latitude:  11°35'40.00" Sul e Longitude:
47°36'26.05" Oeste (Figura 4). Sob vegetacdo
arbdrea alta (20 a 30 m de altura) ndo surge no sopé
de morros, como as demais citadas, mas sim em
terreno suave ondulado.

Figura 6. Surgéncia ‘localizada no Morro do
Mutum. Fonte. Autores (2019).

Pontos 10 e 11. Dolinas de colapso de cobertura —
A dolina do ponto 10 situa-se nas coordenadas:
Latitude: 11°35'07.33" Sul e Longitude:
47°36'18.48" Oeste. Comporta-se como local de
reabastecimento do aquifero carstico no periodo
chuvoso, permanecendo seca durante a estiagem. A
do ponto 11, por sua vez, esta situada nas
coordenadas: Latitude: 11°35'04.02" Sul e
Longitude: 47°36'14.06" Oeste. A mesma é uma
depressdo pequena e circular, em estagio “inicial”
de abatimento, atestado pelas trincas de tracdo que
evidenciam sua continua evolucdo. Ambas se
encontram em &rea com uso intensivo do solo,
relacionado & pratica da pecuaria. Apesar disto,
notou-se  espécimes  vegetais  conservados,
indicativos da presenca pretérita de vegetacdo de
cerraddo (Figura 4).

Ponto 12. Dolina de colapso de cobertura
— Na porcéo nordeste, quase no limite da area de
estudo, ha uma dolina localizada nas coordenadas:
Latitude: 11°34'57.13" Sul e Longitude:
47°36'20.46" Oeste. Para esta feicdo ha
consideracdes relevantes no tocante a modificacéo
recente da paisagem. Durante o primeiro campo,
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realizado entre os dias 14 e 15 de setembro de 2019
ndo foi possivel acesséa-la, pois nessa época estava
em meio a pastagem, ndo sendo possivel fazer
observagOes detalhadas. Havia uma pequena mata
ao seu redor e, diante disso, foi inicialmente
interpretada como dolina de subsidéncia com
morfologia em bacia. Numa outra visita de campo,
realizada no dia 12 de fevereiro de 2020, havia
modificacdes na area de influéncia dessa feicdo. O
modo de uso tinha sido alterado de pastagem
plantada para monocultura de soja, € a mata ao
redor da dolina, suprimida por inteira. Além disso,
fragmentos rochosos provenientes da escarificagdo
do terreno foram entulhados em suas laterais.

Em razdo do avistado, emergiram novas
interpretacdes morfogenéticas e morfologicas.
Portanto, ainda que no contexto da subsidéncia, a
dolina foi classificada como de colapso de
cobertura, apresentando morfologia afunilada, ndo
contendo bordas tdo suaves quanto havia sido
imaginado (Ford e Williams, 2007; Heidari et al.,
2011; Ferreira e Uagoda, 2019).

Como local de  reabastecimento
subterraneo, a dolina oferece sério risco a
contaminagdo dos  recursos  hidricos  por
fertilizantes provenientes da lavoura (Goldscheider
et al.,, 2020). Nessa perspectiva, em Lagoa da
Confusdo — TO, Simone e Ferreira (2022) alertam
sobre 0s possiveis riscos dos pesticidas na
qualidade de vida dos bivalves endémicos a
caverna Casa de Pedra.

Além do mais, a tentativa de obliteracdo da
feicdo impacta esteticamente o local. Em termos de
altitude, localiza-se a 421 m, em terreno suave
ondulado. N&o ha vegetacdo nativa tdo proxima,
mas até o ano de 2010 o local era coberto por
cerraddo. A figura 7 elucida as transformacgoes
ocorridas em pouco menos de 5 meses.

Considera-se, no contexto da evolucéo da
paisagem, que essas 6 dolinas, relacionadas a
abatimentos ou rebaixamento gradual da cobertura
pedoldgica, sdo controladas por dobras e falhas. As

dos pontos 6 e 7 emergiram no interior de uma
antiforme vazada, em continuo processo de
dissolucéo, controlada por falhamento a oeste da
Serra Preta, como demonstrado pelo mapeamento
de Saboia (2009). As dos pontos 8, 10, 11 e 12,
assim como a surgéncia do corrego Salobro,
surgiram no flanco leste da anticlinal, influenciadas
pela falha ao norte da Serra da Natividade, que
concentra 0s fluxos subsuperficiais
preferencialmente para sul dessas morfologias
(Praxedes, 2015). Esta falha, também é relevante
na dindmica das dolinas de ponto de recarga,
aludidas anteriormente.

Ponto 13. Mogote cérstico — Localiza-se a
sudeste da area, nas coordenadas de Latitude:
11°41'27.60" Sul e Longitude: 47°37'08.85" Oeste.
A feicdo é um seguimento da Serra Preta, e
encontra-se a 414 m de altitude, em relevo forte
ondulado (Figura 4). Em suas proximidades ha um
misto de atividade Agropecuaria, remanescentes de
Formacbes Campestres sobre litossolo pedregoso
(50% a 75%) e FormacGes Florestais, com cerradao
na meia vertente dos metapsamo-pelitos da unidade
4 de Saboia (2009). Além destes exemplos de
vegetacgdo nativa, hd também uma vereda na porgado
sul do macico, que tem sofrido com incéndios e/ou
gueimadas, uns dos tipos de impactos a dinamica
do carste, conforme salientado por Morais e
Nascimento (2022). Sobre o carbonato fraturado,
lapiezado e dobrado, existem cactaceas e presenca
de intemperismo biolégico atuante. Ademais, além
de conter cavernas embutidas, nas laterais do
macigo foram identificados pontos de infiltragdo,
com sentido SW-NE.

A partir de ento, as descrigdes se voltardo
aos demais pontos que complementam a
caracterizagdo da paisagem. Ainda que estes nao
sejam feicdes carsticas em si, estdo inter-
relacionados, interligados a dindmica de toda a
area.

R o0 o 20 B Data12-02-2030

Google Earth Pro (2019), Autores (2020).
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Figua 7. Dolina de colapsod cobertura: (a) vista aérea da dolina; (b) visdo obliqua da depressdo. Fonte.
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Pontos 14 e 15. Barramentos no interior do
Polje — Com Latitude: 11°36'35.06" Sul e
Longitude: 47°38'03.09" Oeste, o ponto 14
corresponde ao barramento do cOrrego que escoa a
oeste do Morro da Oficina (Figura 8). A vegetacdo
possui porte de cerraddo, porém, existe também
mata seca ao redor do macico. A altitude é de 381
m, o relevo é ondulado e a estabilidade do talude é
alta, havendo, porém, blocos angulosos da meia
para baixa vertente. A rochosidade é alta em
virtude da relagdo com o Morro da Oficina. Sulcos
laminares ocorrem, principalmente, nas bordas do
barramento e em meio a pastagem circundante.

Desvio ©

- D\h 124092020
Flgura 8. Barramento no interior do polje: lamina
d’agua em primeiro plano, desvio para captacao e
vegetacdo no segundo. Fonte. Autores (2020).

Esse barramento foi feito para abastecer
rebanhos bovinos, que sdo criados no interior do
polje em sistema de “piquetes”. Por estar associado
ao curso fluvial, pode impactar na hidrologia
carstica, principalmente por receber dejetos dos
animais. Area intensamente ocupada, contém
atividade pastoril desde antes de 2010 (Secretaria
do Planejamento e da Modernizacdo da Gestdo
Publica (SEPLAN), 2012).

O ponto 15 localiza-se ao norte do polje e
em contato com os metapsamo-pelitos da unidade
4 de Saboia (2009). Com as coordenadas: Latitude:
11°36'01.03" Sul e Longitude: 47°38'09.00" Oeste,
corresponde ao barramento de um pequeno
corrego, com nascente nas rochas detriticas. No
sopé destas rochas ha uma vegetacéo de cerraddo,
que vai raleando-se a medida em que a topografia
se eleva (Figura 4).

Ponto 16. Afloramento de quartzito — Este
ponto localiza-se nas coordenadas: Latitude:
11°35°13.05” Sul e Longitude: 47°39°20.08”
Oeste, e corresponde a um afloramento rochoso.
No local ha uma vegetacdo arborea,
predominantemente baixa, tipica de cerrado
sentido restrito (Figura 9¢). Em uma das vertentes
do afloramento o dossel esta conectado, formando
cobertura densa, enquanto na outra, a cobertura é
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aberta com piso florestal forrado por canelas-de-
ema, sobrepostas ao solo pedregoso (25% a 50%)
proveniente de detritos quartziticos.

O relevo caracteriza-se pela presenca de
colinas (Figura 9a), e a altitude é de 379 m. A area
é rochosa (25% a 50%) com média exposi¢do das
rochas e estabilidade média dos taludes, podendo
ser percebidos blocos no sopé da vertente. Também
foi possivel observar erosdes laminar e em sulcos.
Ademais, observou-se lentes de silica, indicativo
da instabilidade tectonica (Figura 9d).

Por fim, constatou-se a ocorréncia de
canais de baixa ordem, sobretudo, canais que
fazem parte do cérrego Bananal, afluente do
Corrego  Mutum (Figura 9b). Esses canais
apresentaram intermiténcia, com afloramentos de
quartzitos em seu leito.

Na figura 9 é possivel observar as
caracteristicas do local visitado, bem como o
estado de conservacao.

Flgura 9. (a) collna com afloramento rochoso
(b) afloramento no canal fluvial; (c) cerrado
stricto sensu; (d) boxwork (lentes de silica).
Fonte. Autores (2019).

Pontos 17 e 18. Correspondem ao alto e
ao baixo curso do cérrego Mutum — No alto curso
(Latitude: 11°35'32.01" Sul e Longitude:
47°4024.07" QOeste), o corrego Bananal, afluente
desse, possui fluxo constante no periodo chuvoso,
porém, com lamina d’4gua ndo muito profunda,
tampouco larga, no tocante ao leito de vazante. O
mesmo transporta sedimentos mal selecionados,
com lados angulosos, préximos ao calhau,
provenientes dos metapsamo-pelitos da unidade 4
de Saboia (2009). O baixo curso (Latitude:
11°38'08.06" Sul e Longitude: 47°41'44.03" Oeste)
caracteriza-se pela presenca de fluxo laminar,
sedimentos finos, e volume hidrico maior que o do
ribeirdo Agua Suja. Para mais informacdes (Figura
4).

Ponto 19. Cerraddo e afloramento de
quartzito — Localiza-se na porcdo central da area
735



Revista Brasileira de Geografia Fisica v. 16 n. 02 (2023) 723-740.

estudada, proximo a um canal fluvial intermitente,
afluente do ribeirdo Agua Suja, sob coordenadas
de: Latitude: 11°37'57.16" Sul e Longitude:
47°39'32.71" Oeste. As arvores sao altas, com
troncos grossos. H& poucas rochas expostas, com
destaque para afloramentos de quartzitos no leito
do canal, cuja direcdo preferencial (NE-SW)
coincide com o controle do Lineamento
Transbrasiliano, evidente nas feigbes céarsticas
relatadas (Figura 4).

Ponto 20. Cerrado stricto sensu -—
Localiza-se nas coordenadas: Latitude:
11°38°36.03” Sul e Longitude: 47°39°40.08”
Oeste. Corresponde a uma vegetacdo de cerrado em
sentido restrito, com cobertura vegetal aberta,
apresentando copas esparsas, principalmente por
ter sofrido incéndios florestais no periodo seco e
raleamento com cortes de &rvores de menor
expressao. Continha vegetagdo adensada no ano de
2010, perdendo &rea para a classe Agropecuaria a
partir de 2015 (Figura 3). Reconheceu-se esse local
como é&rea de reabastecimento das cabeceiras de
drenagem que alimentam o ribeirdo Agua Suja a
oeste e o corrego Salobro a leste. Portanto,
comporta-se como divisor das bacias hidrogréficas
dos principais cursos d’agua da area de estudo
(Figura 4).

Pontos 21 e 22. Correspondem a represas,
localizadas no interior da superficie de dissolugdo
a leste da Serra Preta — A do ponto 21 situa-se nas
coordenadas: Latitude: 11°36'51.77" Sul e
Longitude: 47°36'42.43" Oeste. J4 a do 22 nas
coordenadas: Latitude: 11°36'29.09" Sul e
Longitude: 47°36'39.08" Oeste (Figura 4). Anterior
vegetacdo de cerraddo fazia parte da paisagem,
tendo sido suprimida para plantio de pastagem.
Nesse contexto, elas sdo utilizadas para o
abastecimento dos bovinos. Sauro (2003 e 2012)
aborda que algumas feicGes decorrentes da acéo
humana podem vir a se comportar como dolinas.

Diante disso, estudos futuros devem ser
conduzidos nesta localizag¢éo, acimada de tudo para
melhor entender o comportamento cérstico a leste
da Serra Preta, haja vista a quantidade de areas
pantanosas passiveis de detalhamento, assim como
a relacdo das represas com o endocarste.

Pontos 23 e 24. Vegetacdo de cerraddo —
Com Latitude: 11°36'22.77" Sul e Longitude:
47°35'36.87" Oeste, 0 ponto 23 diz respeito a uma
mata fechada, arbdrea baixa (5 a 20 m de altura)
tipica de cerraddo. A medida em que se aproxima
do carbonato, a oeste deste ponto, a vegetacdo tem
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0 porte mais elevado, com éarvores altas (20 a 30
m).

Tanto a rochosidade quanto a
pedregosidade sdo ausentes. Esta em altitude de
aproximadamente 419 m, com relevo variando de
plano para suave ondulado. O local, em si,
encontra-se conservado, talvez um dos maiores
remanescentes de cerraddo da éarea, juntamente
com o ponto a nordeste da Fazenda Pontal. O solo
possui coloracdo avermelhada, com caracteristica
de depésitos detrito-lateriticos (Figura 10).

Data: 13-02-2020

Figura 10. Vegetacdo de cerraddo a NE da &rea.
Fonte. Autores (2020).

O ponto 24, por sua vez, localiza-se a
nordeste da Fazenda Pontal, nas coordenadas:
Latitude: 11°38'27.89" Sul e Longitude:
47°35'24.58" Oeste (Figura 4). Com porte arbdreo,
em geral, contém arvores entre 5 e 20 m de altura,
consideradas baixas para Cavalcanti (2018),
porém, conforme se aproxima da Fazenda citada,
arvores com troncos, alturas e copas maiores
tornam-se recorrentes. A uma altitude de 408 m, o
relevo possui pequenas rugosidades, mas a
declividade é moderada. Na localidade a
rochosidade é baixa, contudo, afloramentos de
quartzitos foram avistados a leste, ndo mais na area
pesquisada.

Com base nos dados levantados, tanto a
nivel de interpretacdo de imagem, quanto de
trabalho de campo, cabe fazer alguns apontamentos
complementares a guisa de ampliar o escopo das
interpretacdes a respeito das informacGes aludidas
no decorrer das apresentacGes supracitadas.

Nesses 10 anos analisados constata-se
nitidamente o crescimento da Agropecudria em
relacdo a vegetagdo nativa, observéavel visualmente
ou estatisticamente. As atividades antropicas, seja
a monocultura ou mesmo a pastagem plantada,
principalmente aquelas de maior extensdo
territorial, ocupam terrenos planos, favoraveis a
grandes sistemas de reparticdo, no caso da
pastagem, e ao preparo da terra e colheita dos gréos
com mecanizacdo pesada, no caso da agricultura
extensiva. Por outro lado, as pequenas
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propriedades  rurais  caracterizam-se  pelo
desmatamento em poligonos localizados e de
pouca extensdo territorial, distribuindo-se
principalmente a sul e a sudeste da area.

Essas atividades antrépicas tém ocupado
espaco em areas diretamente interligadas aos
recursos hidricos superficiais ou subterraneos,
contribuindo possivelmente para o escoamento
superficial, bem como para a expanséo e origem de
feicbes céarsticas. Sobre Savana Arborizada
(formacdes de campo), expandiu entre o interflivio
do corrego Mutum com ribeirdo Agua Suja, e entre
este e 0 corrego Salobro, o ultimo sobre extensas
coberturas de depdsitos detrito-lateriticos. J& 0s
locais de supressdo de cerraddo para plantio de
capim ou monoculturas temporarias, coincidem
com a localizagdo das atuais dolinas de colapso de
cobertura, similares as citadas por Heidari et al.
(2011), Cahalan e Milewsk (2018), Paschoal e
Morais (2019) e Travassos (2019).

Nos dltimos dois anos da analise (2019 e
2020), a implementacdo de culturas temporarias
transformou a relacdo carste-efluentes. Assim, a
substituicdo de pasto para cultivo de soja nas
proximidades do ponto 12 tende a impactar
negativamente na surgéncia do cérrego Salobro
(ponto 9) e em outros locais, como aborda a
literatura (Goldscheider, 2012; Timo et al., 2018;
Goldscheider et al., 2020). Além disso, a pressao
provocada pelas maquinas pesadas pode
intensificar a formacgdo de futuras dolinas de
abatimento de solo ou a ampliacdo das ja
existentes, o0 que configura um risco,
principalmente pelo carater repentino dos
desabamentos (Delle Rose et al., 2004; Ford e
Williams, 2007; Karagtzel et al., 2020; Amaral et
al., 2021; Santos et al., 2022).

Apesar das Formagdes Campestres, do tipo
Savana Arborizada terem perdido mais espaco
comparado as Formacdes Florestais, do tipo
Savana Florestal, o avangco de atividades
agropastoris sobre terrenos cobertos por cerraddo
constitui  fator de  maior  preocupacdo,
principalmente pela baixa capacidade de
revitalizacdo, as vezes remotas, algo preconizado
por Ab’Saber (2012) e carente de mais atengdo
governamental e popular. J& o cerrado stricto sensu
e demais vegetagOes de campo revigoram mais
rapido, o que também ndo anula o melhor
planejamento para a ocupacao destas areas.

Depreende-se, portanto, que  ©0S
remanescentes de cerraddo precisam de maiores
cuidados, pois sua resiliéncia é muito baixa, além
de constituirem importante cobertura vegetal,
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assegurando a sobrevivéncia de uma fauna
diversificada (Ab’Saber, 2012).

Por sua vez, o aumento da classe Mata de
Galeria, ao final da analise, pode refletir o disposto
na (Lei n. 12.651, 2012) que define as matas de
fundo de vale como Area de Preservagio
Permanente (APP). Acrescenta-se, ainda, a
qualidade das imagens de 2015 e 2020, as quais
possibilitaram melhores classificagdes.

Conclusoes

As informacbes suscitadas, seja por
interpretacdes dos dados de sensoriamento remoto,
qguanto pelas campanhas de campo, permitiram
descrever as principais caracteristicas da paisagem
carstica de Natividade e Chapada da Natividade,
Tocantins. Diante disso, considera-se 0s seguintes
aspectos:

e O carste de Natividade e Chapada da
Natividade possui diversas morfologias
tipicas, como cavernas, dolinas, morrotes e
surgéncias, as quais de alguma forma tém
sido impactadas pelas praticas de uso e
ocupagdo dos seres humanos, tanto de
maneira direta, quanto indireta.

e A vegetacdo natural tem perdido espago
para atividades agropecuarias nos 10 anos
analisados, fato constante no carste do
sudeste do estado do Tocantins, como
demonstra outras pesquisas recentes;

e Apesar da supressdo da vegetacdo ter
incidido em maior grau nas Formacoes
Campestres, as Formagdes Florestais
demandam manejo adequado, pois
necessitam de longos tempos para se
recuperarem;

e As areas de monoculturas temporarias, ou
mesmo de pastagens, coincidem com as
areas das principais dolinas de colapso de
cobertura e de subsidéncia. Além disso, as
depressBes encontram-se, principalmente,
em terrenos anteriormente ocupados por
cerraddo;

e Em menor ou maior grau, as dolinas de
contato, as de colapso de cobertura e as
surgéncias/ressurgéncias vém sofrendo
impactos, que repercutem na estética das
feicbes, e podem incidir nos recursos
subsuperficiais. Dentre esses, destacam-se
a presenca de suinos nas proximidades de
depressfes, assim como plantacBes que
usam defensivos agricolas prejudiciais;

e E preciso realizar um planejamento
ambiental para a area, levando em
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consideracdo 0s  aspectos  bidticos,
abioticos, e, também, os “modos de vida”
e a condicdo social das diferentes familias
gue residem naquelas terras. Para
contribuir com isso, € necessario ampliar a
educacdo ambiental nos diferentes niveis
educacionais, e na sociedade em geral;
Logo, observa-se que a pesquisa no carste de
Natividade, Chapada da Natividade e do sudeste do
Tocantins de maneira geral, € um campo aberto, e
gue o intuito deste estudo ndo foi encerrar uma
tematica tdo ampla, mas sim demonstrar o estado
atual da paisagem cérstica, abrindo caminho para
as novas investigacoes.
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