MEID AMBIENTE, PAISAGEM E QUALIDADE AMBIENTAL

CARACTERIZAGAD DE DEPRESSOES FECHADAS NO VAD DO PARANA, A DESTE DA SERRA GERAL DE

GOIAS

CHARACTERIZATION OF CLOSED DEPRESSIONS IN THE VAD DO PARANA, WEST OF SERRA GERAL DE

GOIAS

Fernanda Cristina Rodrigues de Souza *
André Augusto Rodrigues Salgado *

Thais Aparecida Silva *

Luis Felipe Soares Cherem *

Resumo:

Este trabalho apresenta as caracteristicas das dolinas, uvalas e outras depressoes fechadas presen-
tes no Vio do Parani, que estd situado a oeste da Serra Geral de Goids, proximo aos limites terri-
toriais dos Estados de Minas Gerais, Goids e Bahia. Os procedimentos metodoldgicos utilizados
incluem revisio bibliogréfica, interpretagio de imagens de satélite Sentinel 2, identificagio e
vetorizagdo das depressoes fechadas, caracterizagio morfoldgica e trabalho de campo. Os resulta-
dos demonstram que as dolinas e uvalas estdo concentradas, predominantemente, na depressio
do rio Parana, enquanto as cavidades naturais subterrineas estdo localizadas principalmente nas
escarpas da Serra Geral de Goids. Verifica-se a ocorréncia de padrio aleatério de dolinas e uvalas
arredondadas, elipticas e irregulares. As dolinas e uvalas com menores dreas e perimetros estdo
localizadas principalmente no extremo sul da drea de estudo e também ao norte, entre laciara
e Nova Roma. Os maiores indices de 4rea e volume estio nas feigoes situadas na porgao central
da depressao do Parana. As geoformas estudadas desenvolvem-se diretamente em: i) coberturas
detrito lateriticas ferruginosas, onde ocorrem calcdrios do subgrupo Paraopeba como litologia
subjacente; ii) calcdrios do subgrupo Paraopeba indiviso e da Formagao Sete Lagoas. Ratifica-se
que os resultados obtidos estao expressos em mapas, figuras ¢ modelo de relevo, assim como
sinalizam que todas essas fei¢oes originaram-se a partir de processos de dissolugao.

Abstract:

This paper presents the characteristics of the dolines, uvalas and other closed depressions pre-
sent in Vao do Parani, located to the west of Serra Geral de Goids, next to Minas Gerais, Goids
and Bahia. The methodology includes bibliographic review, interpretation of Sentinel 2 satellite
images, identification of closed depressions, morphological characterization and fieldwork. The
results show that the dolines and uvalas are predominantly concentrated in the Parana river
depression, while the caves are located mainly in the cliffs of Serra Geral de Goids. There is a
random pattern of rounded, elliptic and irregular dolines and uvalas. The dolinas and uvalas
with smaller areas and perimeters are located mainly in the southern and also to the north of the
area, between laciara and Nova Roma. The largest area and volume are in the features located in
the central portion of the Parana depression. The studied geoforms are developed directly in: i)
laterites, where limestones of the Paraopeba Subgroup with underlying ithology; ii) limestones
of the Paraopeba Subgroup and the Sete Lagoas Formation. The obtained results are in maps and
pictures, and indicate that all these features originated by dissolution processes.
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INTRODUCAO

As dolinas sdo depressoes em forma de bacia
(CVIJIC, 1895), particulares do ambiente exocdrstico
(PILO, 1998) e ocorrem com frequéncia nessa superfi-
cie. Elas podem estar associadas ou nio a canais de ca-
vernas, canais de drenagens subterrineos e sistemas de
falhas. Destaca-se que para a formagao dessas depres-
soes fechadas ¢ importante que exista dgua infiltrada nas
fraturas em um perfodo relativamente curto de tempo
(CVIJIC, 1895), fato que causa a subsidéncia (JEN-
NINGS, 1985), dissolugio ou colapso da rocha (CVI-
JIC, 1895, JENNINGS, 1985). Segundo Williams
(2004), a maioria das dolinas possui origem poligené-
tica, ou seja, surgem a partir de mais de um processo
de formagao. As uvalas, por sua vez, correspondem as
depressoes originadas a partir da coalescéncia de dolinas
(WHITE, 1988). Do ponto de vista morfodindmico
essas depressoes fechadas se constituem em unidades hi-
drogrificas elementares. Inicialmente as dguas superfi-
ciais convergem para pontos de absor¢ao localizados no
fundo dessas geoformas e, em seguida, as encaminham
para o meio subsuperficial (no contato com o solo) e
subterraneo (PILO, 1998).

Devido a representatividade das dolinas e uvalas
para o ambiente exocdrstico, torna-se importante ca-
racterizd-las e compreendé-las para a interpretagio da
morfogénese de ambientes cdrsticos. O Vao do Parana,
localizado na por¢io oriental do Estado de Goids é um
desses ambientes e poucos sdo os trabalhos (BRAUN,
1970) que destacam a ocorréncia de depressoes fechadas
nessa regido. Assim, realiza-se o desenvolvimento desse
estudo, que tem como objetivo caracterizar as dolinas,
uvalas e outras depressoes fechadas que ali ocorrem e
assim colaborar para uma maior compreensio da mor-
fogénese regional.

Destaca-se que a caracterizagio destas geoformas
cdrsticas contribui para a compreensio de aspectos hi-
drolégicos regionais, assim como para a interpretagao
do processo de ocupagio espacial, uma vez que algumas
dessas feicoes sao utilizadas para dessedentagio animal
(especialmente no periodo de estiagem), assim como
para o uso e ocupago de subsisténcia. Enfatiza-se que
o conhecimento das caracteristicas dessas feigoes amplia
o embasamento teérico e pritico necessdrios para a ela-
bora¢io e implementagio dos planos de conservagio re-
gionais publicos ou particulares. Afinal, elas influenciam
diretamente no ordenamento territorial e uso sustenta-
vel do espago geogrifico.

1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTU-
DO

A drea de estudo estd inserida em um territério
que engloba partes das regiées Nordeste, Centro-Oeste
e Sudeste do Brasil. Ela localiza-se em um contexto que
envolve as fronteiras das unidades federativas de Goids,
Bahia e Minas Gerais (Figura 1). O contexto geoldgico
¢ marcado por rochas do Grupo Bambui, que ocorrem
depositadas sobre o embasamento e as megassequéncias
do Grupo Paranod. Além dessas, as unidades geoldgi-
cas da Bacia Sanfranciscana que afloram nessa drea sio
rochas dos grupos Santa Fé, Urucuia, Areado (pontual-
mente) e os Depésitos Tercidrios e Quaterndrios (SOU-
ZA et al., 2004).

Figura 1- Localizagdo da drea de estudo
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Segundo a classificacio de Képpen-Geiger, os ti-
pos climdticos registrados na drea de estudo sio Cwa
(tropical de altitude) e Aw (clima quente e tmido me-
gatérmico). O clima tropical de altitude possui indices
pluviométricos médios de 1500 mm anuais e tempera-
turas médias de 21°C (ANA, 2009; INMET, 2009). O
clima quente e tmido megatérmico possui indice plu-
viométrico médio de 1700 mm anuais e temperaturas
médias entre 24 e 26°C (ANA, 2009). As condicoes
climéticas da regiao influenciam nos processos de dis-
solugdo da rocha, formagio e ampliacio das depressoes
doliniformes.

A Serra Geral de Goids ¢ o divisor hidrogrifico
regional entre as bacias dos rios Sao Francisco (a leste)
e Tocantins-Araguaia (a oeste). Registra-se que as dre-
nagens da bacia do rio Sao Francisco na drea de estudo
possuem baixos gradientes hidrdulicos e correm sobre a
topografia plana. O alto curso dessas drenagens se orga-
niza em compartimentos de fundos de vales com segio
transversal plana. Nesses locais, em geral hd concentra-
¢ao de dguas pluviais e subsuperficiais, o que formam
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zonas alagadas (BRASIL, 1982). Por sua vez, a porgao
pertencente a Bacia Hidrogrifica do Tocantins-Araguaia
¢ drenada por um dos seus afluentes (o rio Parani). O
rio Parana e seus afluentes dissecam vales profundos e
marcados por niveis de base locais de virios tipos. De
forma geral, o divisor entre as bacias do rio Sao Fran-
cisco e Tocantins/Araguaia é uma escarpa na forma de
degrau, onde o piso superior da escarpa drena em dire-
40 ao rio Sao Francisco e o piso inferior constitui o Vao
do rio Parani (Figura 02).

Figura 2- Caracteristicas paisagsticas do relevo na 4rea de estudo

Serra Geral de Goids

Véo do Parana

Foto: Os autores (Agosto/ 2017)

Os solos desenvolvidos nas dreas de planicies e
terracos sao predominantemente Neossolos Flavicos,
Planossolos, Cambissolos e Argissolos. Nas dreas asso-
ciadas principalmente a veredas e a algumas drenagens
observa-se a ocorréncia de Gleissolos (BRASIL, 1982,
essas classes de solos estio atualizadas conforme a clas-
sificagdo de solos vigente e as normas da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecurdria — EMBRAPA, 20006).
O relevo é predominantemente plano, com declividade
de 0 a 10% e entre 0 e 3°. Os patamares da Serra Geral
de Goids sao as dreas que apresentam as maiores declivi-
dades locais, que variam de 10 a 75%.

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 20006) a drea de estudo é comparti-
mentada nas seguintes unidades geomorfolégicas: i)
Planicie do Rio Sao Francisco; ii) Chapadas do Rio Sao
Francisco; iii) Planalto Central Brasileiro; iv) Vao do Pa-
rani; v) Patamares dos Rios Sio Francisco e Tocantins.
Segundo esse mapeamento destacam-se no poligono
de estudo: 1) a 4rea do Vio do Parani, a oeste da Ser-
ra Geral de Goids, onde hi feicoes exocdrsticas; 2) os
patamares do rio Sao Tocantins, onde estao localizadas
majoritariamente as cavidades na drea de estudo; e 3)
as chapadas do Sao Francisco, situadas no setor leste da
drea pesquisada e localmente denominada Serra Geral
de Goiis (Figura 2).

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados para
o desenvolvimento dessa pesquisa incluiram: i) revisao
bibliografica e cartogréfica; ii) sensoriamento remoto;
iii) vetorizacdo de depressoes fechadas; iv) trabalho de

campo para reconhecimento das feicoes catalogadas, e
v) caracteriza¢io das dolinas e uvalas.

A identificagao e vetorizagio das depressoes fe-
chadas ocorreu com o uso de imagens de satélite Senti-
nel 2, banda azul, nas faixas KD, KE, KE LD, LE, LE
MD, ME e ME com resolugio espacial de 10m. Essas
imagens estdo disponiveis no site da European Space
Agency (ESA, 2016) e foram utilizadas aquelas image-
adas em 19/07/2016. Posteriormente, realizou-se a ca-
racterizagao das depressoes fechadas conforme a drea e
perimetro. A delimitagdo das imagens de satélite levou
em consideracio elementos de reflectAncia, como tons
de cinza, textura, estrutura, padrao, morfologia, entre
outras caracteristicas préprias de depressoes dolinifor-
mes e dreas tempordria ou permanentemente alagadas.
A vetorizagdo dessas depressoes foi realizada no software
ArcGIS. Em seguida, realizou-se o cdlculo automatizado
das feigoes vetorizadas através da utilizagao de ferramen-
tas do ArcGIS. O trabalho de campo para reconheci-
mento das fei¢des catalogadas ocorreu na estagao seca.
Nessa ocasido, percorreram-se dreas que envolveram de
forma representativa os dominios espaciais de ocorrén-
cia das depressoes fechadas.

Apés o trabalho de campo foram selecionadas
feicoes que se classificam morfologicamente em senso-
riamento remoto e campo como dolinas e uvalas. Ape-
nas as feigoes que atendiam a ambas as condigoes foram
selecionadas. Isso ocorreu porque a validagao em campo
demonstra que algumas feigoes possuem caracteristicas
semelhantes 2 dolinas em sensoriamento remoto, mas
em campo nio podem ser categorizadas por essa clas-
sificacdo. Portanto, trata-se de feiges que requerem
estudos mais aprofundados para analisar suas especifi-
cidades. Posteriormente, realizou-se a caracterizacio das
feigoes classificadas como dolinas e uvalas via sensoria-
mento remoto e trabalho de campo. Essa caracterizagao
ocorreu conforme o contexto litolégico e geomorfoldgi-
co local. Por fim, se discutiu os resultados obtidos com
as principais referéncias nacionais e internacionais sobre
esse assunto.

3. RESULTADOS

A interpretagdo de imagens de satélite evidencia a
ocorréncia de vdrias depressoes fechadas com resolugio
espacial igual ou superior a 10m. Entre o grupo dessas
feicoes geomorfoldgicas existentes, 500 geoformas fo-
ram vetorizadas. Essa quantidade de feicoes foi selecio-
nada aleatoriamente. Apesar disso, considera-se este va-
lor como representativo em termos de drea de ocorréncia
dessas fei¢oes. Nota-se que as geoformas identificadas
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por sensoriamento remoto estdo localizadas na porgio
oeste da drea de estudo, na depressao do rio Parana ou
Vao do Parana (Figura 3).

Em geral, as depressoes fechadas sio predomi-
nantemente pequenas em termos de drea e perimetro.
Mas, registra-se que a drea dessas feicoes varia de 0,001
a 2,639km?, sendo que as maiores geoformas em ter-
mos de drea e perimetro localizam-se na por¢io central
da 4rea de estudo. Nos extremos norte e sul da 4rea de
estudo estdo localizadas as fei¢bes com menores dreas e
perimetros (Figura 4).

Durante os trabalhos de campo confirmou-se que
as depressoes fechadas ocorrem predominantemente no
Vao do Parana, todavia hd poucas ocorréncias dessas ge-
oformas nos patamares da Serra Geral de Goids. Nesses
patamares registra-se que as depressoes si0 mais rasas e
menores que aquelas localizadas na depressao; por isso
nao podem ser visualizadas com a resolu¢do espacial do
sensor remoto. Enfatiza-se que as depressoes na drea cen-
tral do Vo do Parani sao em geral grandes, suaves e com
pequenos pontos de infiltracio. J4 as geoformas situadas
na por¢ao norte da drea de estudo sao pequenas, suaves,
mais profundas e se configuram morfologicamente por
sensoriamento remoto e campo como dolinas e uvalas.

As dolinas e uvalas se desenvolvem em 4reas com
calcdrios do Grupo Bambui (subgrupo Paraopeba indi-
viso e Formagdo Sete Lagoas) e coberturas detrito late-
riticas ferruginosas (Figura 5). Essas fei¢oes ocorrem em
dreas de relevo plano, cujas declividades variam de 0 a
10%, o que equivale a 0 e 3°. Enfatiza-se que as cober-
turas detrito lateriticas ferruginosas exercem um papel
importante na dinimica das dolinas e uvalas. Isto ocorre
em razao de que, localmente em campo, pode-se obser-
var que as dolinas desenvolvidas diretamente em calcd-

Figura 3- Localizagao das depresses fechadas na 4rea de estudo

Fotos: Thais Silva e Fernanda Souza

Figura 4- Area e perimetro das depressoes fechadas
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Figura 5- Contexto geoldgico de ocorréncia das dolinas e uvalas na
porgao norte da drea de estudo
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rios do Grupo Bambui apresentam morfologia suave. Jd
as dolinas inseridas em 4reas com coberturas lateriticas
e calcdrio subjacente sio marcadas pela ocorréncia de
afloramentos de laterita com até 1,5m de altura. Nes-
se caso, em geral, elas possuem um lado suave e outro
encaixado na cobertura lateritica, sendo, portanto, ir-
regular. Porém, a ocorréncia dessas coberturas também
estd associada A diniAmica prépria das dolinas e uvalas.
Afinal, as dolinas sdo unidades hidrolégicas com flutua-
coes do nivel fredtico ao longo do ano (Figura 6). Assim,
a presenca de ferro associada a ciclos de umedecimento e
secagem, tipicos das dreas de dolinas e uvalas, favorecem
a ocorréncia de coberturas detrito lateriticas ferrugino-
sas, conforme j4 foi descrito no Quadrildtero Ferrifero
Em termos da compartimentagio geomorfoldgi-
ca e localizacio das dolinas, na 4rea de estudo hd cinco
unidades geomorfoldgicas: a) chapadas; b) patamares da
Serra Geral de Goids; ¢) patamares do Planalto Central;
d) Serra dos Veadeiros; €) depressao do Parana. As cha-
padas sio moldadas sobre os arenitos; os patamares da
Serra Geral de Goids se desenvolvem em rochas calcd-
rias e areniticas. Os patamares do Planalto Central sio
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Figura 6- Relagio entre hidrologia, lateritas, dolinas e uvalas
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Figura 7- Contexto geomorfolégico de insergdo das dolinas e uvalas

Foto: Os autores (Agosto/ 2017)

elaborados sobre as coberturas ferruginosas com con-
crecoes e a Serra dos Veadeiros ocorre sobre os quartzi-
tos com em média 800m de altitude. J4 a depressao do
Parana é moldada em rochas carbondticas e coberturas
ferruginosas. As dolinas ocorrem predominantemente
na depressao do Parana. As cavernas, por sua vez, que
se desenvolvem principalmente nos patamares da Serra
Geral de Goids e ocorrem, em menor quantidade, tam-
bém na depressao do Parana e na Serra dos Veadeiros

(Figuras 7 e 8).

4. DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir de interpretacio de
imagens de satélite e trabalhos de campo demonstram
que a drea de estudo nio se caracteriza como carste po-
ligonal, conforme a classificagao de Williams (1972) e
White (1988). O carste poligonal refere-se aquele em
que as dolinas e uvalas ocupam inclusive os espacos dis-
poniveis nas vertentes. Essa denominacio estd associada
a0 padrao morfoldgico planimétrico em que os divisores
de drenagem formam uma rede de poligonos irregulares
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Figura 8- Compartimentagio geomorfoldgica e inser¢io das cavernas, dolinas e uvalas na por¢io norte da drea de estudo
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Figura 9- Processo de formagio de valley sinks

Fonte: Modificado de White (1988)

(as dolinas e uvalas) (WHITE, 1988). Esse tipo de carste
foi estudado primeiramente por Williams (1972).

As dimensoes morfométricas das depressoes fe-
chadas estao diretamente relacionadas a eficiéncia do
processo de retroalimentagao hidrolégica e ao desenvol-
vimento de rotas de drenagem subterranea. Afinal, com
a ampliagio das dreas de captagdo das dguas pluviais, re-
forga-se o fluxo de d4gua ao longo da zona de infiltragao.
Assim, aumenta-se a dissolu¢io e o aprofundamento
dessas depressoes e de sua drea de captagio (WHITE,
1988).

As dolinas e uvalas da drea de estudo asseme-
lham-se as classificadas por White (1988) como wvalley

sinks. Elas apresentam a formagao de vales fluviais em
depressoes fechadas. A fase inicial de formagao dessas
fei¢des ¢ caracterizada pela presenga de uma drenagem
superficial com um nivel fredtico raso. Posteriormente,
alguns sumidouros ou pontos de absor¢ao se instalam
na calha da drenagem, o que aprofunda o nivel fredtico.
Em seguida, hd o desenvolvimento de dolinas préximas
da drenagem, assim como a drenagem superficial pas-
sa a apresentar pontos presentes e ausentes, ou seja, ela
torna-se superficial e subsuperficial. Por fim, ocorre o
desenvolvimento e ampliacio das dolinas, assim como,
formagao de uvalas (Figura 9).

Braun (1970) foi pioneiro ao destacar a ocor-

Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 22 (2018), €20 p. 01-08
ISSN: 2236-4994 DOI: 10.5902/2236499429857



réncia de depressoes fechadas no Vao do Parana. Esse
autor as associou a lagoas de origem aluvial. Segundo
ele, se tratam de meandros abandonados que aos poucos
tomam forma circular pelo continuo assoreamento. O
autor acrescenta ainda que algumas dessas lagoas estao
coalescentes, 0 que deixa transparecer que sdo antigos
meandros fluviais. Todavia, as observagoes realizadas ao
longo desse trabalho demonstram que essas depressoes
estdo associadas ao processo de dissolugao.

Conforme apontam Possas e Cherem (2016) ha
diferencas morfoldgicas entre as dreas norte e sul do exo-
carste na regiao Noroeste de Goids. Segundo esses auto-
res a exumacao do carste é mais intensa na por¢ao norte,
onde estao expostos maci¢os e cavernas. Na por¢ao sul,
os canais fluviais atravessam canions e as feicoes exocars-
ticas se resumem a algumas verrugas. No presente traba-
lho pode-se indicar que essas diferencas estao associadas
as caracteristicas evolutivas do carste na drea de estudo.
Além disso, observa-se que ha diferengas no relevo cérs-
tico no sentido leste — oeste. Em termos gerais, salvo al-
gumas excegoes, predominam as ocorréncias de dolinas,
uvalas e outras depressoes fechadas no Vao do Parani e
cavidades naturais subterrineas nos patamares da Serra

Geral de Goiss.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desse trabalho permite con-
cluir que as depressoes fechadas localizadas no centro
da drea de estudo sao grandes, largas e apresentam mor-
fologia suave alongada, semicircular ou irregular. Elas
podem ser bem visualizadas em imagens de satélites,
mas em campo apresentam apenas pequenos pontos de
infiltracdo. J4 as depressoes situadas no setor norte sio
pequenas, apresentam morfologia suave, semicircular
e irregular. Elas podem ser classificadas como dolinas
e uvalas através de técnicas de sensoriamento remoto e
trabalhos de campo.

Ressalta-se que as depressoes fechadas ocorrem
em dreas com calcdrios do Grupo Bambui (Neoprotero-
zoico) e coberturas detrito lateriticas ferruginosas (Ce-
nozoico), associadas a calcdrios subjacentes. Assim, em
termos gerais, nas dreas com calcdrios as depressoes fe-
chadas sao mais suaves, e nas dreas com coberturas late-
riticas observa-se a ocorréncia de afloramentos dessa ro-
cha com até 1,5m de altura. As lateritas sdo interessantes,
porque controlam a morfologia de algumas depressoes e
também estdo associadas ao préprio desenvolvimento
das dolinas e uvalas. Afinal, as dolinas sao unidades hi-
droldgicas intrinsecas no ambiente cdrstico e a presenga
de ferro, associada a flutuagao do nivel hidrolégico, per-

mite a formagao dessas crostas ferruginosas.

Conclui-se que as depressoes fechadas ocorrem
predominantemente, mas nio exclusivamente, nas 4reas
de baixa declividade, situadas no Vao do Parani. Além
disso, as diferencas morfoldgicas das depressoes fecha-
das, ao longo do eixo longitudinal norte-sul da 4rea de
estudo, estdo associadas a diferentes estdgios evolutivos
dessas feicoes. Recomenda-se considerar a ocorréncia e
distribuicdo espacial dessas feicoes no processo de orde-
namento territorial e planejamento ambiental. Assim, as
dreas proximas as dolinas e uvalas devem ter suas condi-
¢oes naturais preservadas, incluindo a dgua, vegetacio,
rocha, solo e relevo local, a fim de garantir a preservagio
das condi¢oes hidrolégicas locais. Acrescenta-se que,
este estudo ¢ preliminar e faz parte de um projeto maior
que visa a andlise e compreensao do relevo cdrstico na
bacia hidrogrifica do Tocantins/ Araguaia.
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