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RESUMO

Este trabalho trata da analise da paisagem do geossistema do Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos, uma recente unidade de conservagdo federal integral que esta localizado nos
municipios de Parauapebas e Canda dos Carajas. Esta pesquisa teve como objetivo descrever a
sintese da composicdo das paisagens no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos
caracterizando e cartografando os processos geoecoldgicos. Apropriando-se da analise
integrada dos componentes da paisagem, bem como também dos fundamentos tedricos e
metodoldgicos da Geoecologia das Paisagens, foi possivel fazer toda a caracterizacdo
geoecoldgica e a classificacdo tipoldgica da area. Com o auxilio do sensoriamento remoto
através das imagens de satélites e utilizacdo das técnicas de SIG foi possivel confeccionar dois
mapas centrais da pesquisa, o de unidades geoecoldgicas e o de fun¢des da paisagem, ambos
na escala de 1:250:000. Como resultado obteve-se a identificacdo de cinco unidades de
paisagem dentre elas, Plat6 com Campo Rupestre Aberto, Platd com Campo Rupestre
Arbustivo, Planalto recoberto com Floresta Ombroéfila Aberta, Planalto recoberto com Floresta
Ombrofila Densa e Piemontes com Vegetacdo Secundaria Antropizada. Essas unidades foram
divididas de acordo com a sua funcéo, em trés categorias principais, sendo elas: acumulacao,
emissdo e transmissdo. A delimitacdo das unidades e a sintese funcional serviu para
compreender a integracao de todos os processos e dos diversos componentes e geocomplexos
que integram a paisagem da area. Os resultados deste trabalho poder&o servir como instrumento
de planejamento e gestdo ambiental, uma vez que € uma area recente, sem plano de manejo
podendo também servir de subsidio & estudos futuros.

Palavras-Chave: Geossistema, Unidades de Paisagens, Geoecologia das Paisagens.



ABSTRACT

This paper deals with the landscape analysis of the Campos Ferruginosos National Park
geosystem, a recent integral federal conservation unit located in the municipalities of
Parauapebas and Canda dos Carajas. This research aimed to describe the synthesis of landscape
composition in the Campos Ferruginosos National Park, characterizing and mapping the
geoecological processes. Appropriating the integrated analysis of landscape components, as
well as the theoretical and methodological foundations of Landscape Geoecology, it was
possible to do all the geoecological characterization and typological classification of the area.
With the aid of remote sensing through satellite images and the use of GIS techniques, it was
possible to make two central maps of the research, the geoecological units and the landscape
functions, both in the scale of 1:250:000. As a result, five landscape units were identified,
among them Open Plateau Field Plateau, Shrubbery Plateau Field Plateau, Open Ombrophylous
Forest Covered Plateau, Dense Ombrophilous Forest Covered Plateau and Piedmont with
Anthropized Secondary Vegetation. These units were divided according to their function into
three main categories, namely: accumulation, emission and transmission. The delimitation of
the units and the functional synthesis served to understand the integration of all processes and
the various components and geocomplexes that integrate the landscape of the area. The results
of this work may serve as a tool for environmental planning and management, since it is a recent
area, with no management plan and may also serve as a subsidy for future studies.

Keywords: Geosystem, Landscape Units, Landscape Geoecology.
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1.INTRODUCAO

A crescente demanda e exploracdo dos recursos minerais no Brasil, sobretudo, pelas
atividades de mineragdo tem levado a destruicdo de importantes areas dos sistemas ferruginosos
e provocado profundas modificacdes na paisagem. Diversas sdo as discussdes sobre tais
impactos no cendrio atual. A relacdo da mineracdo com a conservagao da natureza ainda tem
sido um grande desafio a ser enfrentado no nosso presente.

Frente ao grande desafio de lidar com os impactos e a ocupagdo humana, o
fortalecimento de programas de protecdo ambiental para essas areas foi criado, através de
unidades de conservagOes para equilibrar o desenvolvimento econdmico com a preservagao.
Dessa forma, entende-se por geossistemas ferruginosos unidades espaciais cujo substrato
litologico é constituido por rochas ferruginosas, como formagOes ferriferas bandadas ou
itabirito, jaspilito, entre outras, resultantes da interagdo de todos 0s seus componentes fisicos,
como, os mineraldgicos, hidrologicos e pedoldgicos, na qual a interacdo destes resulta na
formacdo de uma paisagem, em geral, com pedoambientes distintos (SOUZA e CARMO,
2015).

Além disso, 0s geossistemas ferruginosos estdo situados em areas prioritarias de
conservacdo com grande importancia biologica, compreendendo sistemas geoecoldgicos que se
caracterizam como um dos ambientes naturais mais importantes para a conservacdo na
superficie terrestre, com caracteristicas impares que revelam paisagens de exce¢do em meio de
extensas areas cobertas pelas maiores reservas de minérios de ferro do mundo (CARMO, 2012).

Concomitantemente, estes ambientes ainda sdo marcados por paisagens singulares e
uma heterogeneidade ambiental, sendo composta por uma complexa evolucdo de superficies
mais antigos do planeta. “Os geossistemas ferruginosos estdo inseridos nas areas estratégicas
para a conservacgdo dos recursos naturais, localizando-se em hotspots mundiais de diversidade,
fornecendo servicos ambientais fundamentais para sociedade”, apresentando assim uma
importancia tanto econémica, quanto natural (CARMO e KAMINO, 2015, p.23).

Estes locais possuem uma paisagem que € composta por uma elevada biodiversidade,
uma flora com um alto grau de endemismo, cavernas, diversidade de espécies restritas, alem de
serem areas importantes de recarga hidrica, possuindo grande beleza cénica, antiguidade e
diversidade de suas rochas constituintes. Destaca-se no Brasil, a ocorréncia de seis geossistemas
ferruginosos, sendo eles, o Quadrilatero Ferrifero (MG), Morraria do Urucum (MS), Carajas
(PA), Vale do Rio Peixe Bravo (MG), Bacia do Rio Santo Antdnio (MG) e Caetité (BA), todos
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constituidos por rochas ferruginosas com formagdes bandadas cuja composicdo quimica
contém mais de 15% de ferro (SOUZA e CARMO, 2015).

No geossistema ferruginoso de Carajas esta inserido o Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos, uma recente unidade de conservacgdo federal de uso integral, que possui um tipo
raro de geossistema, associado diretamente aos afloramentos rochosos de hematita, solos rasos
concrecionados localizados em platés sustentados por coberturas lateriticas detriticas que
fornecem servigos ecoldgicos vitais para o ambiente natural da area, além de abrigar
comunidades de plantas e invertebrados endémicos (CARMO e KAMINO, 2015).

Diante da importancia econémica e ambiental que o0s geossistemas ferruginosos
apresentam, mas especificamente o do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, que se
encontra na principal provincia mineral do Brasil, numa regido marcada por grandes conflitos
em razdo da rapida transformacéo, forte pressdo antropica da ocupacao humana e a instalacéo
de grandes empreendimentos surgiu alguns questionamentos relevantes sobre a area, quais
sejam: Quais os condicionantes geoambientais responsaveis pela a formacdo dos ambientes
ferruginosos do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos? e quais as unidades geoecoldgicas
presentes no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos?

Com o intuito de responder tais questionamentos, este trabalho tem como objetivo geral:

e Descrever a sintese da composicao das paisagens no Parque Nacional dos Campos

Ferruginosos caracterizando e cartografando os processos geoecoldgicos.
Os objetivos especificos do trabalho sdo os seguintes:
e ldentificar, caracterizar e mapear 0s principais condicionantes responsaveis pela a
formacdo da paisagem do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos.
e Delimitar as unidades geoecoldgicas do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos.
e Realizar a sintese funcional da paisagem do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos.

Devido a distribuicdo restrita, e pressdo antropica por abrigarem grandes
empreendimentos minerarios, os estudos sobre a paisagem dos geossistemas ferruginosos que
ocorrem na regido de Carajas com alto grau de conservacédo, sao raros, dificultando assim o
conhecimento sobre estes e seu processo de génese. Em funcdo disso, torna-se necessario a
geracdo de dados destes para subsidiar estratégias de conservacdo e medidas de mitigacao,
apontando, entdo, para um grande desafio, sendo este para a gestdo destas areas significativas
com alta riqueza de atributos especificos e endémicos.

Com a tentativa de compreender a complexidade da paisagem da area, e os elementos

que compdem o meio natural de forma integrada, 0 método sistémico foi o que mais permitiu
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estudar a paisagem como um todo, possibilitando também um maior embasamento sobre o tema
proposto. Através de estudos integrados, baseados na Geoecologia das Paisagens, pode-se
analisar a paisagem da area como um sistema integrado que se relaciona e se intercomunica
entre seus elementos e componentes.

Com o intuito de cumprir os objetivos expostos, este trabalho esta organizado em trés
capitulos, estruturados da seguinte forma:

O primeiro capitulo trata das bases tedricas que norteiam todo o trabalho, tendo como
base as premissas da Geoecologia das Paisagens que parte de uma visdo integrada dos
elementos naturais. Este ainda € composto dos procedimentos metodoldgicos que foram
utilizados na pesquisa.

O segundo capitulo diz respeito aos condicionantes geoambientais responsaveis pela
formacdo da paisagem do parque. Sera visto como o0s condicionantes, que incluem desde o
clima, relevo, geomorfologia, drenagem, vegetacdo, e geologia influem nos processos de
formacdo da paisagem da area.

Por fim, no terceiro capitulo é realizado a delimitacéo e caracterizagdo das unidades
geoecoldgicas da area, discutindo ainda as fun¢des geoecoldgicas de cada unidade da paisagem

com o intuito de compreender as funcdes realizadas por cada uma delas.
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2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

O uso do método sistémico nesta pesquisa comporta a base cientifica da analise
geoecoldgica da paisagem, sobretudo, através dos estudos produzidos por Edson Vicente da
Silva - professor titular da Universidade Federal do Ceard (Brasil), Maria Rita Vidal —
professora titular da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (Brasil) e José Manoel
Mateo Rodriguez — ex-professor titular da Universidade La Habana (Cuba). Estes possuem
grande experiéncia nesse campo do conhecimento, produzindo pesquisas cientificas nas
paisagens litoraneas do Brasil e em Cuba.

Autores como Bertrand (1972), Tricart (1977) e Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013)
desenvolveram estudos integrados da paisagem, partindo dos pressupostos da Teoria Geral dos
Sistemas de Bertalanffy como fundamentacéo teorico-metodoldgica.

A utilizacdo do estudo integrado da paisagem no Parna dos Campos Ferruginosos se
baseou na obra intitulada Geoecologia das Paisagens: uma visdo geossistémica da analise
ambiental, em sua quarta edicéo, publicada em 2013, sendo esta a base fundamental do trabalho
desenvolvido, haja visto que esta obra possui um conjunto de métodos e procedimentos técnicos
gue permite conhecer e explicar a estrutura da paisagem por meio de uma visdo sistémica.

Acredita-se que esta pesquisa que se prop0s a estudar para além dos componentes
fisicos-naturais e as unidades de paisagem do Parna possa contribuir para o conhecimento da
regido de Carajas, bem como tambem para futuras propostas de manejo da area de estudo.

2.1 Abordagem Sistémica no Estudo da Paisagem

A visdo sistémica aqui adotada tem sua origem na Teoria Geral dos Sistemas,
desenvolvida pelo alemdo e biélogo Ludwing Von Bertallanffy na década de 1930, abordando
as propriedades, tipos e comportamentos dos sistemas, constituindo a base metodoldgica do que
hoje é conhecido como pensamento sistémico. Voltada mais para o estudo dos organismos vivos
e a analise da transformacéo, conservacdo e degradacdo da energia, “este enfoque em Geografia
é limitado devido o enfoque ecoldgico ser sistémico-céntrico e o paisagistico sistémico-
hierarquico, ainda que muitas formulagfes sdo adaptaveis na geoecologia das paisagens”
(RODRIGUEZ, SILVA E CAVALCANTE, 2013, p.46).

Para Bertallanffy (1975, p.38) “o sistema € um conjunto de elementos em interacao,
que pode ser entendido pela a sua totalidade”, ou seja, ao invés de se analisar o todo
separadamente para apreender as suas particularidades, prioriza-se o entendimento do arranjo

como um todo do sistema. Esse pensamento tem uma base conceitual simples que implica em
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ver as coisas como um todo, fornecendo conceitos comuns para todas as ciéncias no sentido de
compreender a realidade (RODRIGUES E SILVA, 2018).

Anterior a esta teoria, que comecou a se difundir apenas na década de 60, a relacdo
integrada da sociedade e da natureza ja era vista por alguns naturalistas como Alexandre Von
Humboldt (1769-1859), Karl Ritter (1779-1859) e Vidal de La Blache (1845-1918), que
admitiam que o ser humano e a natureza caminhavam juntos e de forma integrada (VIDAL,
2014).

A partir de entdo, a concepcao sistémica se difundiu, comecando a integrar os trabalhos
geograficos. Ao definir o que é sistema, Christofoletti (1990, p.22) afirma que “sistema é uma
unidade integrada composta por diversos elementos que se expressam na estrutura espacial, que
se interagem pelos fluxos de matéria e energia”. O funcionamento e a interacdo entre tais
elementos sdo resultantes da acédo dos processos, que mantém a dinamica e as relagdes entre
eles.

Ja para Tricart (1977, p. 19), que ao estudar a no¢do de ecossistema adota o conceito
sistémico, no qual o denomina como “um conjunto de fenémenos que evoluem a partir de fluxos
de matéria e energia. Esses fluxos originam relacbes de dependéncia mutua entre o0s
fenomenos”. Para este autor, a concepgdo sistémica ¢ o melhor instrumento logico que
dispomos para estudar o meio ambiente, pois € dindmico e permite uma visdo a integragdo dos
conhecimentos anteriormente isolados.

Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcante (2013), a concepcao sistémica € uma abordagem
na qual permite estudar qualquer diversidade da realidade, tais como, objetos, propriedades,
fendmenos, relacdes, problemas e situacdes. O sistema é considerado, entdo, como uma unidade
regulada em um ou em outro grau gque se manifesta mediante categorias sistémicas, como:
estrutura, elemento, meio, relacdes, intensidade, etc. Os autores definem sistema como o
“conjunto de elementos que se encontram em relagdo entre si, € que formam uma determinada
unidade e integridade”, ou como um “todo complexo, tinico, organizado, formado pelo conjunto
ou combinagdo de objetos ou partes” (RODRIGUES, SILVA E CAVALCANTE, 2013, p.42).
2.2 Teoria dos Geossistemas por Bertrand e Victor Sochava

Entre as diferentes abordagens e concepg¢des sistémicas sobre o estudo da paisagem, as
concepcOes de Bertrand (1972) e Sochava (1977) foram as mais utilizadas e aplicadas como
metodo no Brasil. Bertrand (1972) em sua obra “Paisagem e Geografia Fisica Global” afirma
inicialmente que estudar a paisagem € antes de tudo uma questdo de método, e que a nogéo de

escala é inseparavel no estudo da mesma.
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A paisagem possui processos e componentes fisicos-naturais que estdo em intensa inter-
relagdo. Para compreender tais inter-relacbes € de suma importancia entender que 0s
componentes responsaveis pela formacdo da paisagem ndo estdo dispostos individualmente,

mas de forma dinamica.

Entender a paisagem como um sistema é perceber que a mesma nao € a simples adicao
de elementos geograficos disparatados. E, em uma determinada porc&o do espaco, 0
resultado da combinagdo dinamica de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que,
reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo (BERTRAND, 1972, p. 141).

Ao trabalhar a taxionomia das unidades de paisagens homogéneas e hierarquizadas
definidas por uma determinada escala, o autor definiu de acordo com os elementos climaticos
e estruturais o sistema de classificagdo das unidades em seis niveis hierarquicos tempora-
espaciais, organizado em duas classes: unidades superiores que sdo as zonas, dominios e regido,
enquanto que as unidades inferiores abarcam os geossistemas, geofacies e o gedtopos.

Estes termos utilizados nas unidades inferiores no nivel taxiondmico das unidades de
paisagens foram construidos em um modelo idéntico de cada um dos tracos caracteristicos da
unidade correspondente. Na verdade, geo “sistema” acentua o complexo geografico e a
dindmica de conjunto; geo “facies” insiste no aspecto fisiondmico e ged “topo” situa essa
unidade no dltimo nivel da escala espacial (BERTRAND, 1972, p.145).

O geossistema por ser a mais importante unidade dessa taxonomia situa-se no quarto
nivel hierarquico, é neste que acontece as interagdes dos elementos da paisagem de forma
integrada, ou seja, a paisagem é apreendida na sua totalidade. De acordo com o autor o

geossistema é definido como:

O resultado da combinacdo de fatores geomorfoldgicos (natureza das rochas e dos
mantos superficiais, valor do declive, dindmica das vertentes), climéaticos
(precipitacOes, temperatura) e hidrolégicos (lengdis freaticos epidérmicos e nascentes,
pH das aguas, tempos de ressecamento do solo) (BERTRAND, 1972, p.146).

A Teoria Geral dos Geossistemas foi proposta por Victor Sochava em 1961, mas a obra
foi publicada apenas em 1979 com o titulo “Introdu¢ao a Teoria dos Geossistemas. O elemento
primordial desta teoria € considerar 0s espagos ou paisagens naturais como geossistemas,
incorporando de forma integrada a abordagem sistémica.

De acordo com Rodrigues e Silva (2019), o foco central da Teoria dos Geossistemas de

Sochava é:

O estudo da dindmica do meio natural, que abre caminhos diretos para a compreensao
cientifica da influéncia do ser humano sobre estrutura e funcionamento dos
geossistemas, ajudando a descobrir 0 mecanismo dos impactos antropoldgicos sobre
a natureza (RODRIGUEZ E SILVA, 2019, p. 33).
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No geossistema todos os componentes individuais da natureza estdo em uma relacao
sistémica entre si e com as esferas cdsmicas e a sociedade humana, na qual é diferenciado de
acordo com a sua dimensdo, peculiaridades e circulacdo de substéncias podendo ser dividido
em trés niveis: planetério, regional e topoldgico. Para cada nivel apresenta-se uma escala e uma
dindmica particular de analise.

Os geossistemas também sdo sistematizados em duas categorias distintas segundo
Sochava, que correspondem com os principios da tipologia e da individualizacdo, sendo eles:
0s geoméros classificados como areas homogéneas e 0s gedcoros como areas diferenciadas,
havendo interacdo entre ambos pode levar a classificacdo de paisagem, pois leva-se em conta a
transformacdo que ocorre dos objetos geograficos.

2.3 Principios da Geoecologia das Paisagens sob Rodriguez, Silva e Cavalcante

Mateo Rodriguez juntamente com outros pesquisadores se apoiando na visao sistémica
desenvolveram durante os ultimos anos trabalhos no ramo da geoecologia das paisagens,
voltados para a analise da paisagem mediante uma posicao sistémica concebendo-a como um
sistema integrado e como uma categoria particular de geossistema, compondo assim um corpo
tedrico e metodoldgico de planejamento e gestdo ambiental para o conhecimento do meio
natural.

Baseado na nocgdo de paisagem natural como conceito basico, Rodriguez, Silva e
Cavalcante concebe a paisagem como uma realidade, cujos elementos estdo dispostos de
maneira tal que subsistem o todo, ndo como se estivessem mesclados, mas como uma conexdo
harmdnica de estrutura e funcdo. Para além desta, 0s autores concebem a paisagem como um
sistema de conceitos formado por uma triade: paisagem natural, paisagem social e paisagem
cultural.

Rodriguez, Silva e Cavalcante (2013, p.18) definem paisagem como um “conjunto inter-
relacionado de formacBes naturais e antroponaturais, considerando-a como um sistema que
contém e reproduz recursos, como um meio de vida e de atividade humana, e como um
laboratério natural de fontes de percepgdes estéticas”. Esta por sua vez, possui propriedades
que determinam formacBes complexas que sdo caracterizadas por sua estrutura e
heterogeneidade na composicdo dos elementos que o integram.

Dessa forma, a base metodoldgica utilizada nesta abordagem para conhecer a génese,
desenvolvimento e diferenciacdo da paisagem é a analise historico-natural. A partir desta
andlise é possivel explicar a estrutura da paisagem, suas propriedades, dindmica, processos de

formacéo e estado geoecoldgico.
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Para tanto, Rodriguez, Silva e Cavalcante propdem que a analise geoecoldgica da
paisagem seja realizada a partir do esquema metodoldgico que inclui desde o estudo da
organizacdo paisagistica que constitui em classificar as estruturas paisagisticas e conhecer 0s
fatores de formacdo da mesma atraves do enfoque estrutural e funcional, a avalicdo do potencial
das paisagens que inclui a tecnologia de utilizacdo das paisagens e a andlise de alternativas, e
por ultimo a organizacdo estrutural-funcional que direciona a otimizacdo das paisagens e a
pericia e monitoramento geossistémico regional.

Utilizando o enfoque sistémico como base para a analise geoecoldgica das paisagens,
Rodriguez, Silva e Cavalcante (2013) afirmam que o pesquisador deve-se ater ao estudar a
paisagem aos principios dos enfoques funcional, estrutural, dindmico-evolutivo e historico-
antropogeénico. Funcional porque esclarece como ela esta estruturada, ou seja, quais as relacoes
funcionais entre seus elementos e componentes. Estrutural porque consiste em explicar como
se combinam os componentes para dar lugar as formagdes integrais e dindamico-evolutivo que
permite esclarecer as leis e regularidades do territério.

A esse respeito, o funcionamento da paisagem se configura como um processo de
intercdmbio de substancias e energia ocorrendo na interagdo dos componentes na propria
paisagem com o exterior podendo ser observado na figura 1 0 modelo realizado pelos autores

na qual demonstra o estado da paisagem e seus aspectos funcionais.

Figura 1: Modelo Sistémico de Funcionamento da Paisagem.
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Considerando a regionalizacdo e a tipologia como fundamentais para a andlise
paisagistica, os estudos das unidades locais passam a ser imprescindiveis porque abordam as
propriedades de diferenciagdo e o sistema taxiondmico, pois permitem a diferenciacdo
topoldgica e morfoldgica da paisagem, se distinguindo de acordo com os niveis de escala. Os
autores, por sua vez, consideram as paisagens em trés grandes categorias que vai desde o nivel
planetério, regional e o local.

2.4. CONTEXTO REGIONAL DE CARAJAS

A regido de Carajas, situada no Sudeste do Par4, até a década de 1960 estava inserida
num cendrio desconhecido do territério brasileiro, isso por conta do dificil acesso e pela pouca
quantidade de habitantes que existia na rea. A mesma era habitada apenas ocasionalmente por
indios Kayapos e atravessada, esporadicamente pelas expedicoes de coletores de castanha-do-
Para que vinham do Rio Itacaiinas (BUNKER, 2003).

Dentro desse contexto, “Carajas ndo surgiu por acaso, mas sim como consequéncia da
regido amazonica ser parte de um pais periférico da economia mundial e, constituir-se, até a
década de 60, em uma das Ultimas fronteiras para o desenvolvimento da explora¢do mineral”
(SANTOS, 1986, p.294). Sendo assim, os fatores, geoquimica de solos e reconhecimento
geoldgico foram cruciais para a descoberta desta vasta area em questéo.

Alvo de programas de prospeccdo geoldgica, desde 1966 a partir de levantamentos
fisicos patrocinados pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) a regido de
Carajas passou a ser estudada detalhadamente pelo grupo CVRD e United States Stell
(FREITAS, 1986, p.22). No mesmo ano, gedlogos da United States Steel —~USS iniciaram o
programa de prospeccdo mineral para o Brasil em busca de Manganés. Com a ajuda de
fotografias aéreas liberadas pelo o projeto Araguaia, foi despertada a curiosidade pela a
existéncia de extensas clareiras, que destacavam-se em meio a exuberante vegetacéo tropical,
no topo de algumas serras e platés.

Apos o reconhecimento das grandes clareiras que se destacavam em meio a densa
floresta tropical, descobriram a presenca de canga hematitica, indicando que ali havia grandes
depdsitos de minério de ferro. Sendo a Canga Hematitica corpos lateriticos considerados como
nodulos, concregdes, blocos gigantescos, carapacas e couracas resultantes da atuacdo intensa
do intemperismo sobre o substrato rochoso ao longo de milhdes de anos (Espindola, 2008).
Essas couracas de ferro encontram-se nas por¢des mais altas do relevo, constituindo platés
interconectados por vales e escarpas, e uma paisagem especifica da regido.

Por conta do vasto potencial mineral descoberto, Carajas passou a ser a maior provincia

mineral do mundo, constituida para além do ferro, de outros minerais, tais como, manganés,
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aluminio, ouro, chumbo, zinco etc. “As jazidas de Carajas da ordem de mais de 18 bilhdes de
toneladas correspondem a maior concentragdo de minério de ferro de alto teor (66%) existente
na terra” (SANTOS,1986, p.311). Este verdadeiro ‘bal de pirata’ despertou muitos interesses
e perspectivas de desenvolvimento para a regido (FREITAS, 1986).

Em funcdo da maior reserva, e da maior concentragdo de minério de boa qualidade, no
final dos anos 1970 inicia-se a implementacdo das instalagdes do sistema de beneficiamento e
transporte das jazidas de ferro (Projeto Ferro Carajas) controlado mais tarde pela a Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD) que assume o empreendimento na regido de Carajas com capital
exclusivamente nacional e com o apoio de incentivos fiscais, financeiros e agdes estruturantes
realizadas pelo governo brasileiro sob o Programa Grande Carajas (PGC).

Em virtude do controle do empreendimento instalado na regido, a empresa Vale do Rio
Doce, em 1987, ganha o direito real de uso intransferivel de mais de 411.948,87 hectares de
terras no municipio de Parauapebas para o aproveitamento das jazidas minerais, bem como
também a responsabilidade sob o geossistema ferruginoso raro presente na area de exploracao
(ICMbio, 2017). Visto que a regido de Carajas apresenta um potencial consideravel em seus
ambientes geoldgicos, os programas de exploracdo mineral resultam em danos irreversiveis aos
solos, a fauna e a flora da regido.

Tendo ciéncia disto, o Programa Grande Carajas criou a partir do Passivo Ambiental,
acOes que visam reparar 0s danos ao meio ambiente causados por empreendimentos minerarios.
Isso tem levado entres outras acdes a criacdo de Areas Protegidas por lei, entre Unidades de
Conservacao e Terras Indigenas nas areas de atividade e de influéncia dos projetos de mineracéo
na regido. Culminando no que tem-se hoje convencionado a chamar de Mosaico Carajas que é
composto pela Floresta Nacional de Carajas, Area de Protecdo Ambiental do Igarapé Gelado,
Reserva Biologica do Tapirapé, Florestas Nacionais do Itacailnas, do Tapirapé-Aquirie a Terra
Indigena Xikrin do Cateté.

O mosaico de Carajas (Figura 2) constitui um grande continuo florestal de cerca de
12.000 km? (ICMBio, 2017). O mosaico ¢ de grande importancia para a conservagio da
biodiversidade, de processos ecoldgicos e de servicos ecossistémicos, haja vista a intensa
degradacdo ambiental da regido em que se insere e a elevada pressdo antropica, principalmente
pela expansao da fronteira agropecuéaria no entorno (MOTA et al, 2015). Esse arranjo de areas
protegidas tem garantido ndo apenas a protec¢éo das jazidas, como propiciado a implementacéo
das unidades de conservagdo com recursos da mineracao e viabilizado a¢des de conservagao no

seu interior.



Figura 2: Areas protegidas do Mosaico de Carajas.
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No entanto, essas areas consideradas como protegidas sdo passiveis de serem exploradas
em anos vindouros por causa da intensa extracdo de minério de ferro. Essa atividade que é
classificada como de alto impacto ambiental provoca o desaparecimento de diversas espécies,
dai a importancia de estudos como este que demostra a importancia da conservacdo destes
geossistemas.

2.5. METODOLOGIA DA PESQUISA

A compreensdo dos elementos constituintes da paisagem do Parna dos Campos
Ferruginosos foi realizada a partir dos fundamentos tedricos e metodoldgicos da Geoecologia
das Paisagens, tendo em vista que estes fundamentos sdo essenciais para a analise,
compreensdo, diagnostico, planejamento e gestdo do espago geografico.

Por este fim, foi utilizado como base as fases do planejamento ambiental proposta por
Rodriguez e Silva (2018) com as seguintes fases de investigacdo: organizacdo e inventario,
analises, diagndstico e prognostico.

A fase de organizacdo e inventario consiste na preparacdo e organizacdo do trabalho,
bem como na delimitacdo da area de estudo e na definicdo dos objetivos da pesquisa. As fases
de andlises, diagndstico, prognostico e execucdo sdo voltadas para entender as propriedades da
paisagem, realizar diagndstico geoecoldgico, previsao e perspectivas em diferentes cenarios e

implementacao de programas de gestdo. Todas essas fases podem ser visualizadas na figura 3.

Figura 3: Fases de Planejamento e Gestdo Ambiental
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Apropriando-se da analise integrada dos componentes da paisagem e de bases
cartograficas foi possivel fazer toda a caracterizagdo geoecoldgica e a classificacdo tipoldgica
da paisagem da area espacializados através de mapas e figuras.

2.5.1. Organizacdo e Inventario

A etapa de organizacdo é a primeira etapa da pesquisa, na qual se delimita a area de
estudo, delineia-se 0s objetivos e justificativas e determina-se a escala a ser utilizada para
confeccionar 0s mapas dos principais condicionantes da paisagem.

Na &rea de estudo, hd uma intensa imbricagdo dos componentes naturais da paisagem, e
consequentemente um ambiente edafico com intensa circulacdo de matéria e energia, que
sustenta importantes espécies da fauna e flora. Ambientes que incluem desde formacbes
florestais abertas que se adaptam a condicdes especialissimas de grande concentracdo de ferro
presentes no solo a formag6es mais fechadas. Nesse sentido, para compreender de forma precisa
os principais fatores de formacdo dessa paisagem foi adotada nesta pesquisa a escala de
1:250:000, no nivel regional possibilitando estudar os aspectos fisicos que dinamizam as
relacGes locais. Por se tratar de uma unidade de conservacgéo de protecéo integral, ndo foi dado
énfase sobre 0s aspectos socioeconémicos e culturais da regiao.

Foi realizado na fase de inventario o levantamento de todas as informacdes das bases
naturais com a finalidade de conhecer a realidade fisico-natural, como geologia, geomorfologia,
hipsometria, declividade, clima, drenagem, solos e vegetacdo para produzir as bases
cartogréaficas. A partir da interpretacdo de imagens de satélites e de Shapefiles, tragaram-se as
linhas iniciais para a delimitacdo dos mapas tematicos de todos 0s condicionantes acima citados.
O resultado principal dessa fase foi a confeccdo do mapa de unidades de paisagem, documento
base que permite a confec¢do de outros mapas tematicos para complementacao do planejamento
ambiental.

Com o auxilio do sensoriamento remoto atraves das imagens de satélites adquiridas no
site da Alascka Satellite Facilyte, com resolucdo de 12,5 metros, foi possivel compor o MDE
(Modelo Digital de Elevacdo) que foi sobreposto em todos os mapas tematicos com o intuito
de mostrar o relevo acentuado em todos os condicionantes, uma forma de dar énfase aos
processos de emissdo, transmissdo e acumulacdo. Todos 0s mapas bases produzidos seguem a
escala definida no inicio da pesquisa com validacdo na area através do trabalho de campo
realizado.

Apos a revisdo bibliogréafica referente a tematica abordada e os enfoques da Geoecologia
das Paisagens, realizou-se o trabalho de campo em 2018 para o reconhecimento inicial,

observacdo da paisagem, registros fotograficos, retirada de pontos de coordenadas,
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diferenciacdo dos tipos de solos e das fitofisionomias, e para validar os mapas tematicos
produzidos. Todo o material cartogréfico confeccionado serviu de base para a producdo do
mapa de unidades geoecoldgicas, sendo este a sintese principal da analise, pois é por meio dele
que sera elaborado o mapa de fungdes da paisagem.

Para a confecgdo do mapa de unidades geoecoldgicas na escala de 1:250.000, utilizou-
se o enfoque tipoldgico e a diferenciacdo da vegetacdo. As unidades foram classificadas,
mapeadas e georreferenciadas no parque a partir de analise de imagens de satélite de alta
resolucdo. A partir do mapa de paisagem pronto foram delimitadas as funcdes geoecoldgicas
para cada unidade de paisagem. Os dados cartogréficos vetoriais da area foram obtidos em
instituicdes de pesquisa oficiais como: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
MMA (Ministério do Meio Ambiente), EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuaria) e ANA (Agéncia Nacional de Agua), todos sistematizados e trabalhados no
software livre Qgis 2.18 versdo La Palmas.

2.5.2 Analises e Diagnostico

Apoiada na fase anterior, a fase de analise se constitui a partir da interpretacéo dos dados
referentes a interacdo dos componentes naturais, realizando a analise das unidades naturais,
estrutura, funcionamento e dindmica. Para além dos componentes naturais, foi analisado de
antemdo o decreto de criacdo do Parna dos Campos Ferruginosos com a finalidade de entender
0 porqué de sua criacdo, objetivos, peculiaridades e as principais restricbes impostas para 0s
USoS e a ocupacao.

Com a finalidade de esclarecer a organizacdo da paisagem (geossistema), as analises
foram feitas a partir do mapa de unidades geoecoldgicas, onde pode-se delimitar e caracterizar
o funcionamento da paisagem por meio do enfoque funcional feito por Rodriguez; Silva;
Cavalcanti (2013) na qual estrutura a paisagem em trés tipos: estrutura vertical, horizontal e
funcional.

Para a caracterizacdo funcional da paisagem, foi elaborado o mapa de funcGes
geoecoldgicas, na qual determina a estrutura funcional. O mesmo foi feito a partir das unidades
geoecoldgicas, empregando a metodologia de Rodrigues et al. (1995) que considera que cada
unidade possui uma funcdo determinada, classificando-as por critérios morfodindmicos em trés
classes de unidades funcionais para o geossistema estudado: Acumulacdo, Emissdo e
Transmissao, estando representadas no mapa de estrutura funcional, estabelecendo assim por

meio da interpretacdo da analise das unidades o modelo de funcionamento das paisagens.
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3. CARACTERIZACAO GEOECOLOGICA DO PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS
FERRUGINOSOS

3.1 CONTEXTUALIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

O Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (PARNA) é uma unidade de conservacgao
integral que esté localizada no Sudeste Paraense, entre 0s municipios de Parauapebas e Canda
dos Carajas com area total de 79.029 hectares, estando ao lado da Floresta Nacional de Carajas
(Flona), conforme a figura 4. Por ser uma area de protecdo integral, o principal objetivo desta,
de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo, € preservar a natureza, e
manté-la livre de interferéncias humanas admitindo apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais (SNUC, 2011).

O Parque foi criado por meio de Decreto Federal em 5 de junho de 2017, “sua criagdo
atende ao cumprimento de condicionante determinada pelo IBAMA & mineradora Vale/SA
como compensacao ambiental pela instalacdo do projeto de mineracdo Ferro Carajas S11D.”
(ICMBIO, 2016, p.06). Esta instalacdo incluiu a extragdo de minério de ferro, usina de
beneficiamento, acessos, pilhas de estéril, diques e demais estruturas auxiliares no Corpo D da
Serra Sul, na Floresta Nacional de Carajas.

De acordo com o Decreto - s/n - 05/06/2017Art. 1°, os objetivos de criacdo do Parque
foram: proteger a diversidade bioldgica das Serras da Bocaina e do Tarzan; ambas localizadas
no municipio de Canda dos Carajas; garantir a perenidade dos servicos ecossistémicos, garantir
a protecdo do patriménio espeleologico de formacdo ferrifera e da vegetacdo de campos
rupestres ferruginosos e proporcionar o desenvolvimento de atividades de recreacdo em contato
com a natureza. A area é administrada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMbio), que tem adotado as medidas necessarias ao seu controle, a sua
protecdo e a sua implementacao.

O mesmo ainda é formado por dois grandes platés de canga ferruginosa, o primeiro
denominado de Serra da Bocaina, localizado entre a PA 160 e o Rio Parauapebas e o segundo
platd conhecido como Serra do Tarzan, proximo ao projeto Sossego. Destacam-se nestes platos
uma complexa paisagem formada por formacBes ferruginosas advindas de processos
intempéricos ao longo de milhdes de anos. “Estes ainda se sobressaem na paisagem da regido
pelas elevagdes que variam de 500 a 700 metros de altitude com topos ligeiramente aplainados,

ocorrendo também morros colinosos e serras com cristas agugadas” (VIANA, 2016, p.111).



Figura 4: Mapa de Localizacdo do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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O parque possui uma vegetacdo com elevado indice de endemismo “savana metaldfila”
ou vegetacgdo de canga, um tipo raro de geossistema associados aos afloramentos rochosos rico
em ferro, com ocorréncia de espécies da fauna e flora endémicas e ameacadas de exting¢do, além
de ambientes aquaticos e cavernas (ICMbio, 2017).Por estar em uma regido de tensGes sociais
e ambientais por conta da extracdo de minério de ferro, a criacdo deste foi de fundamental
importancia para a preservacao de um patriménio espeleoldgico de grande valor para a regiao
de Carajas.
3.2.CONDICIONANTES GEOAMBIENTAIS

O Parque possui uma paisagem extremamente complexa, por ocupar uma zona de
transicdo entre a floresta amazdnica e o cerrado, constituindo um vasto ecotono, o que acabou
por conferir a area um geossistema Unico resultante de fatores geopedogenéticos, climaticos e
biologicos que atuaram conjuntamente por um longo periodo de tempo. Em vista disso, o estudo
da anélise integrada da paisagem possibilita uma compreensao do todo. A forma ou 0 modo de
aparecimento da paisagem é condicionado por um determinado tipo de processo e de fatores”
(RODRIGUEZ, SILVA; CAVALCANTI, 2013, p.124), estes que serdo discorridos a seguir.
3.2.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A regido de Carajas faz parte da estrutura geoldgica denominada de Craton Amazonas,
esta estrutura representa uma grande placa continental que abarca varias provincias crustais de
idade arqueana e mesoproterozoica estabilizada tectonicamente a 1.0 Ga (BRITO NEVES e
CORDANI, 1991).

Dentro das varias provincias que fazem parte do Craton Amazonico, a area de estudo,
ou seja, 0 geossistema ferruginoso do Parna dos Campos Ferruginosos esta inserido dentro da
Provincia Carajas (3000-2500 Ma) que é a por¢cdo mais antiga e mais bem preservada desta
estrutura, com rochas antigas constituidas principalmente do periodo Pré-Cambriano de origens
variadas e com distintos graus de metamorfismo, com evolucéo histérica marcada por séries de
eventos que vai desde o vulcanismo acido ultrabasico, no Arqueano, ao vulcanismo acido a
bésico, no Proterozéico, acompanhados pelo plutonismo correspondentes (SANTQOS, 1986).

Esta provincia é dividida em dois dominios tectnicos distintos denominados de Rio
Maria, ao sul, e 0 Dominio Carajas ao norte. O dominio de Rio Maria, é marcado por uma crosta
juvenil mesoarquena do tipo greenstone belt, complexos mafico-ultramaficos, granitoides e

ortognaisses tipo TTG e granitos de alto K, que evoluiram em um intervalo de cerca de 230 Ma.



Figura 5: Mapa Geoldgico do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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J& o Dominio Carajés, essencialmente neoarqueano, é caracterizado principalmente por
sequéncias metavulcanossedimentares e granitoides de alto-K (JOAO, 2013).

A atuacdo do intemperismo juntamente com as condices fisico-quimicas favoraveis da
regido, permitiu a existéncia de formag6es expostas com couracas ferruginosas, sobretudo nas
areas mais elevadas do relevo, sendo estes, extensos plats e escarpas. Toda essa estrutura
geoldgica estéa associada ao grupo Gréo-Par4, reunido no Supergrupo Itacaiunas. O Grupo Gréo-
Para é composto pelas rochas metavulcanicas da Formacdo Parauapebas, na base, sucedidas
pelas formacdes ferriferas bandadas da Formacdo Carajas, e metassedimentares da Formacao
Aguas Claras (NASCIMENTO E OLIVEIRA, 2015).

As rochas da Formacdo Carajas sdo advindas do jaspilito que é constituido por bandas
alternadas de jaspe e de hematita, martita e magnetita, podendo apresentar espessura de até 5,0
mm que se distribuem em quatro conjuntos principais de Carajas, a Serra Norte, Serra Sul e a
Serra Leste (LINDENMAYER, 2001). Sendo assim, a maior parte do Parque é formado por
rochas Intrusivas, Meta Vulcano-Sedimentar, Metamorficas de Meédio a Alto Grau e
Metasedimentar (Figura 5).

De acordo com Vidal (2014), o relevo é a base da estrutura das paisagens, pois
constituem-se como um importante regulador dos processos de formacéo das paisagens. Quanto

a geomorfologia do macigo de Carajas Ab’Saber aponta que:

Carajas € resultado de restos de uma paleo-cordilheira constituida por rochas muito
antigas que foi arrasada e aplainada entre o fim do Mesoz6ico e a primeira parte do
Terciario. No ponto mais alto da serra existem remanescentes de um verdadeiro tipo
de planicie de erosdo antiga que, atualmente soerguida a centenas de metros de
altitudes é sujeita a fases de redissecacio do relevo (AB’SABER, 1986, p. 110).

A unidade morfoestrutural na qual a regido, bem como a referida area de estudo fazem
parte é o Planalto Dissecado do Sul do Para. De acordo com BOAVENTURA (1974), o Planalto
Dissecado ¢ constituido por macicgos residuais de topo aplainado e conjunto de cristas e picos
interpenetrados por faixas de terrenos rebaixados com altitudes que variam desde 500 a 700
metros. Esses relevos residuais sdo mantidos por cangas, que é a marca dominante dos altos das
serras de Carajas.

A dimensdo do Parque esta coberta por sete formas de relevos distintos que sdo
classificadas a partir das feicGes de topo do relevo, classificadas a partir do Manual Técnico de
Geomorfologia (2009), (Figura 6). O primeiro modelado denominado de Encosta ingreme de
Erosédo (Escarpas) possui formas com alta declividade que favorece a perda de materiais que

acabam sendo carreados para as areas mais baixa da area em questao.



Figura 6: Mapa Geomorfolégico do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.

29

50°19'12"W

50°14'24"W

50°9'36"W

50°4'48"W

50°0'0"W

49°55'12"W 49°50'24"W

6°9'36"S

6°14'24"S

6°19'12"S

6°24'0"S

50°19'12"W

50°14'24"W

50°9'36"W

50°4'48"W

50°0'0"W

49°55'12"W 49°50'24"W

Legenda

Feicoes Geomorfologicas

Rampa de Coluvio
[] Limite da Area

Encosta ingreme de Erosao (Escarpas)
B Dissecagdo Homogénea Agugada
Dissecagdo Homogénea Convexa
| Dissecaga Homogénea Tabular
I Pediplano Degradado Inumado
[ Pediplano Retocado Inumado

Convencoes Cartograficas

Estrada de Ferro

<Y

gcfsqel@g»a, das Paisagens

istemas geoinform

€S
» =Y

~

alivos

» Laboratério de

)Geo

<&

grafia Fisica

Unifesspa

Sistema de Coordenadas
Geograficas
Sirgas 2000/ Zona 22S
Fonte: Terreno Digital de Alta

Resoluc¢io Corrigido do Alos Palsar,
resolucio de 12,5 m Alascka Satellite
Facility (2006-2011); ANA; MMA,

2017; IBGE, 2003.
Elaboraciao: Inacio, A.P 2019

6°19'12"S 6°14'24"S 6°9'36"S

6°24'0"S

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.



30

Os modelados de dissecagéo, segundo o IBGE (2009) sdo definidos pela combinacao
das variaveis densidade e aprofundamento da drenagem. Os tipos de dissecacdo presente no
parque sdo: topos agucados, convexos e tabulares. A Dissecacdo Homogénea Agucada possui
formas de relevo de topos estreitos e alongados, esculpidas em rochas metavulcanicas
sedimentares, definidas por vales encaixados. Os topos de aparéncia agucgada sao resultantes da
interceptacdo de vertentes de declividade acentuada. A Dissecacdo Homogénea Convexa é
caracterizada por vales bem definidos e vertentes de declividades variadas. S&o geralmente
esculpidas em rochas igneas e metamorficas e eventualmente em rochas sedimentares.

O ultimo modelado de dissecacdo é denominado de Dissecagdo Homogénea Tabular
que é advinda de coberturas sedimentares inconsolidadas e rochas metamorficas, com vales
rasos, apresentando vertentes de pequena declividade. Resultam da instauracdo de processos de
dissecacgéo, atuando sobre uma superficie aplanada. O Pediplano Degradado Inumado é uma
superficie de aplanamento parcialmente conservada e possui topos aplainados que s&o
testemunhas de um Pediplano Pré-Cretaceo retrabalhado por um longo periodo de tempo e
capeado por uma carapaga ferruginosa. Em geral, 0 mesmo se apresenta conservado ou pouco
dissecado e separado por escarpas ou ressaltos de outros modelados de aplanamento.

Enquanto que o Pediplano Degradado Retocado Inumado é uma superficie de
aplanamento elaborada durante fases sucessivas de retomada de eroséo, cujos processos geram
sistemas de planos inclinados, as vezes levemente cdncavos ou rochas pouco alteradas
truncadas pelos processos de aplanamento que desnudaram o relevo formando longas rampas
de coluvio (IBGE, 2009). As Rampas de Colavio sdo formas em fundo de vale suavemente
inclinadas, que recebem sedimentos provenientes das vertentes que recobrem os depositos
aluvionares. Ocorre em setores de baixa encosta, em segmentos cncavos que caracterizam as
reentrancias ou depressdes do relevo (IBGE, 2009).

3.2.2. HIPSOMETRIA E DECLIVIDADE

As serras de Carajas atingem altitudes superiores a 600 metros, entretanto, suas
cumiadas estdo de 400 a 500 metros acima das colinas e patamares baixos florestados,
existentes na base de suas vertentes. Esses fatos sao responsaveis, entdo, por conferir a encosta
da serra de Carajas uma amplitude topografica equivalente a metade da serra do Mar em Séo
Paulo. Nas areas de platés ocorrem amplitudes entre 650-670 m, e nos relevos residuais, entre
700 e 750 metros (AB’SABER, 1986).



Figura 7: Mapa Hipsométrico do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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No que diz respeito a hipsometria, 0 parque possui sete classes de altimetria que varia
desde as menores cotas com 142 a 247 metros, sendo areas rebaixadas que tendem a inundar
no periodo chuvoso por estarem préximas a bacia do rio Parauapebas, e as maiores cotas
altimétricas variam de 600 a mais de 700 metros com &reas escarpadas que promovem maior
escoamento superficial e processos erosivos (Figura 7).

Levando em consideracdo a declividade, ha sete classes expressas numa escala de
1:250.000 que se distribuem na area de estudo expressas na figura 8. A primeira classe refere-
se a relevos planos cuja inclinagéo varia de 0-2%, com formagdes superficiais espessas onde 0S
efeitos do escoamento superficial ndo sdo visiveis, mas considera-se que ha perda de materiais
em solugdo pela agdo da infiltracdo das aguas e do escoamento subsuperficial.

A segunda e a terceira classe é marcada por relevos suaves ondulados e moderadamente
ondulados com declividades de 2-10%, caracterizados por uma densidade de drenagem
grosseira na qual provoca perdas de materiais finos da superficie ocasionando o
empobrecimento dos solos e processos erosivos, sendo que a terceira classe abrange a segunda

maior area do parque.

A gquarta classe possui relevos ondulados com declividades que variam de 10-15% e esta
relacionada com aprofundamento méedio de drenagem e formagdes superficiais pouco espessas.
A quinta classe abarca a maior area do Parque com relevo considerado forte montanhoso cuja
declividade é de 15-45%, sendo evidenciado por uma densidade de drenagem fina com
aprofundamento da drenagem médio ou forte, possuindo ainda formagdes superficiais pouco

espessas ou rasas, de textura media e/ou arenosa.

As Ultimas classes consideradas como relevos montanhosos e escarpados possuem
declividades superiores a 45% onde as formagdes superficiais S0 pouco espessas ou

inexistentes, podendo apresentar pedregosidade e afloramentos rochoso.



Figura 8: Mapa de Declividade do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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3.2.3. CLIMA E HIDROGRAFIA

O estado do Para de acordo com a classificagdo de Koppen possui na escala de
macroclima o tipo climatico classificado como “A”, com clima tropical quente e imido ¢ na
escala de mesoclima trés sub-tipos climaticos, quais sejam: Af, Am e Aw. O Af é caracterizado
como tropical imido ou superdmido com inexisténcia de um periodo de estigem, a temperatura
média no més mais quente é superior aos 18°C. O Am apresenta clima tropical imido ou
subimido e uma estacdo seca de pequena duracao. E por fim, o Aw que também apresenta clima
tropical com inverno seco bem definido e uma estagcdo chuvosa.

Levando em consideragéo o clima do Parque, 0 mesmo se enquadra no tipo Awi
caracterizado por duas estacGes bem distintas: a estacdo chuvosa, geralmente no periodo de
novembro a maio, e a estacdo seca de junho a outubro (FALESI, 1986). Este clima é
condicionado pela a localizagdo geogréfica, sobretudo pelo relevo da Serra dos Carajas, que ao
se correlacionarem controlam a distribuicdo pluviométrica, temperatura e umidade do ar.

Concomitantemente, o Parque ainda é marcado por subtipos climéticos, com
importantes diferencas na temperatura, que de acordo com o IBAMA (2003) eles séo
classificados como o subtipo das encostas e o subtipo dos topos. O primeiro é caracterizado por
médias de 25 a 26 °C, baixa insolacdo (5 a 6 horas), ventos fracos e ma ventilacdo. As
precipitacbes anuais estdo em torno de 1.900 a 2.000 mm. E o segundo que & marcado por
médias entre 23 a 25 °C, baixa insolacédo (4,5 a 5 horas), ventos moderados e boa ventilagéo.
As precipitacdes anuais sdo elevadissimas entre 2.000 a 2.400 mm.

Por ndo haver nenhuma estacdo meteoroldgica dentro da area em questdo para
quantificar a pluviosidade, foi necessario recorrer a estacdo mais préxima que foi a da Serra
dos Carajas que fica ao seu redor para entender o contexto da regido. De acordo com os dados
obtidos da Agéncia Nacional das Aguas, pode-se perceber num intervalo de tempo de 14 anos
que o indice pluviométrico chega a mais de 12.000 mil milimetros no més mais chuvoso em
mar¢o, € menos de 2.000 mm no més mais seco em agosto, constatando o elevado indice

pluviométrico da regido (Figura 9).
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Figura 9: Precipitacdo da Serra dos Carajas no periodo de 1985 a 2006.
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Fonte: ANA (2001). Organizado por Inacio, A.P, 2019.
No que diz respeito a hidrografia, as principais bacias hidrograficas que abastecem a

regido de Carajas sdo as do sistema Tocantins-Araguaia, sendo que 2/3 da area compreende a
bacia do Rio Itacailnas, afluente da margem esquerda do Rio Tocantins. “A bacia do rio
Itacailinas caracteriza-se por uma rede hidrografica fortemente condicionada a estruturacao
tectdnica do local, consistindo de padrdo retangular a sub-retangular. E subdividida nas sub-
bacias: Vermelho, Tapirapé, Parauapebas e Itacaitnas, entre outras, sendo as duas ultimas mais
expressivas em termos de area” (VALENTIM E OLIVITO, 2011, p.48).

A area de estudo é drenada pela bacia hidrografica do rio Itacailnas, tendo como
principal afluente o rio Parauapebas que corta a parte oriental da Serra Sul. Em funcédo do
regime de chuvas, toda a rede hidrogréafica é caracterizada por declives fortes e pelo carater
torrencial dos rios (BEISIEGEL, 1973). Na area observa-se uma densidade média de drenagem,
apresentando um padrdo dendritico, onde grande parte das drenagens ocorrem em vales
encaixados, num relevo marcado pela dissecacdo das rochas (SHAEFER, 2016, IBAMA,
2003), como é claramente visto na figura 10.

Tendo em vista que os platds sdo os locais em que a drenagem comeca a se definir e
cujo lencol freatico exerce menor influéncia, forma-se um pedoclima menos imido. Com isso,
ndo se desenvolve uma rede de drenagem acentuada, devido a alta rugosidade da cimentacéo
limonitica das carapacas de cangas que recobre os platdés (SILVA, 2001). Em razdo disso, o
lengol fredtico ndo contribui para a manutencdo da drenagem superficial em funcdo da sua
pouca permeabilidade, o que impede a infiltracdo da agua da chuva no solo para alimentar a
drenagem subterranea. A consequéncia sera a alta taxa de transferéncia da agua da atmosfera



Figura 10: Mapa Hidrogréafico do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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para a subsuperficie, motivo pelo qual o solo recoberto é notavelmente imido ou saturado.

Este fator, contribui para a retencdo de &gua e a formagdo de lagoas que variam de
tamanho em fungdo das chuvas, mas que permanecem sempre perenes mesmo durante o periodo
de estiagem (IBAMA, 2003). Por outro lado, na area ha também a formacao de diversos cursos
d’agua intermitentes que se formam nos topos das serras ferruginosas de Carajas durante 0s
periodos chuvosos, possuindo volume de agua e velocidade de escoamento diferenciados,
secando durante a estacdo seca. Essas lagoas sdo margeadas por buritizais que é um tipo de
vegetacdo que bordeja as areas Umidas (Figura 11).

Figura 11: Lagoa Perene — Serra da Bocaina, Carajas — PA.

Foto: Vidal, M.R 2019.
3.2.4. SOLOS E VEGETAQAO

A influéncia da acdo do clima sobre os diferentes tipos de relevo presentes na area,

possibilitou a existéncia de uma grande diversidade de solos e de uma paisagem edéafica. Sendo
assim, em escala regional o relevo e o conjunto de condi¢Bes climéticas caracteristicos de
Carajas tornaram possivel a coexisténcia de paisagens diferentes, que incluem solos tropicais
profundos, e nas vertentes escarpadas e nos relevos mais altos coberturas pedolégicas muito
pouco desenvolvidas (SHAEFER, 2016).

A acdo do intemperismo quimico sobre as rochas preexistentes ricas em Ferro e
Aluminio originou solos concrecionarios, que se manifestam como crostas ferruginosas ou
ferroaluminosas, com grande concentragcdo dos minerais plintita e petroplintita que sob o efeito

de repetitivos ciclos de umedecimento sofre consolidacéo irreversivel formando um material



Figura 12: Mapa Pedolégico do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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extremamente duro, estando distribuidas nos platés mais elevados do parque (RIBEIRO, 2009).
Esses solos concrecionarios podem ser profundos, quando se apresentam em &rea de floresta
densa, e rasos quando estdo sob areas de campos rupestres.

Para além dos solos concrecionarios considerados como Plintossos Pétricos que esta na
maior parte da area, o parque ainda é¢ formado, em menores proporcdes de outros tipos de solos
(Figura 12) que foram identificados através do mapeamento, e que serdo classificados atraves
da EMBRAPA (2006).

A classe dos Neossolos Litolico possui horizonte A ou histico, ausentes diretamente
sobre a rocha ou sobre o0 horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% por volume ou mais de
sua massa constituida por fragmentos de rochas com diametros maior que 2mm (cascalhos e
matacdes), que apresentam um contato litico tipico ou fragmentario dentro de 50% da superficie
do solo (EMBRAPA, 2006).

Os Argissolos Vermelho de textura argilosa, apresentam teores em micronutrientes
superiores aos argilosos de outras coloragfes. A variacdo das quantidades de 6xidos contribui
para a variagdo da intensidade da cor vermelha, podendo indicar a quantidade de ferro herdado
do material geologico que deu origem ao solo. Enquanto que os Argissolos Vermelho-Amarelo
sdo medianamente profundos e moderadamente drenados, com horizonte B textural, de cores
vermelhas e amarelas e de textura argilosa, abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras
e textura arenosa ou média, com baixos teores de matéria organica (EMBRAPA, 2006).

Os Plintossolos Pétrico sdo solos constituidos por material mineral que apresentam
horizonte plintico, litoplintico ou concrecionario. O horizonte diagndstico plintico é definido
de acordo com a quantidade de plintita, cuja espessura deve ser de, no minimo, 15 cm, podendo
conter mais de 15% de plintita por volume. E os Latossolos Vermelho-Amarelo que consistem
em solos de cores vermelho-amarelados e amarelo-avermelhados, que ndo se enquadram nas
classes anteriores. Esse mosaico de solo juntamente com a hidrografia foi responsavel por
constituir as diversas formac@es vegetais da area (EMBRAPA, 2006).

A vegetacdo é entendida como uma fitofisionomia relativamente homogénea, em que
evidencia uma determinada comunidade de espécies que estabelece relagcdes diretas com as
condices ecoldgicas que Ihes sdo oferecidas (FIGUEIRO, 2015).

No tocante a vegetacdo, a area de estudo comporta de forma geral dois ambientes
fitogeogréaficos distintos, o tipicamente arbdreo que € representada pela floresta ombrofila
ocupando a maior parte do recorte espacial, e a herbaceo-arbustiva considerada como vegetacado

de canga (SHAEFER, 2016). A vegetacdo associada as couragas ferruginosas (cangas), foi de



Figura 13: Mapa Vegetacional do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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nominada com esse termo por estar associada aos afloramentos rochosos.

No que se refere a cobertura vegetal do parque, 0 mesmo é formado por um complexo
vegetacional, onde predomina a Floresta Ombrafila Aberta, com manchas dispersas de Floresta
Ombréfila Densa, presenca de Vegetacdo Secundaria e Savana Metalofila/Refugios
Vegetacionais (Figura 13), sendo classificadas segundo o Manual Técnico da Vegetacdo
Brasileira, IBGE (2012). Na Floresta Ombrofila tem-se duas fisionomias distintas em fungéo
da variacéo no relevo, tipo de solo e incidéncia de radiacdo solar, sendo elas:

Floresta Ombrdfila Densa: E caracterizada por lianas lenhosas e epifitas em abundancia,
que o diferenciam das outras classes de formagfes. A caracteristica ombrotérmica da Floresta
Ombréfila Densa esta presa a fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas (médias de
25° C) e de alta precipitacdo, bem-distribuida durante o ano (IBGE, 2012).

Floresta Ombrofila Aberta: Com caracteristicas de lianas lenhosas tem um aspecto de
torres folhosas desde a base e € encontrada predominantemente nas depressdes rasas e mais ou
menos circulares dos terrenos pré-cambrianos arrasados. Este tipo de floresta é conhecida como
“mata-de-cip6”, mas quando encontrada nas encostas de relevo dissecado ocorrentes na
Amazonia, a mesma aparece com um aspecto de “floresta-com-cip6” (IBGE 2012).

No Platd, tem-se vegetaches de porte arbustivo-herbaceo como os reflgios
vegetacionais que sdo vegetacdes reliquias com espécies endémicas que persistem e se adaptam
a situacdes especialissimas de temperatura e oligotrofismo.

As formas de uso anteriores a criagdo do parque levou a retirada da vegetacdo que se
situa em area de antigas fazendas, nesses ambientes tem-se a vegetacdo segundaria. E o tipo
que sofreu intervencdo humana para o uso da terra e que quando surge reflete sempre, e de

maneira bastante uniforme, os parametros ecoldgicos do ambiente.
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4.UNIDADES DE PAISAGENS DO PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS
FERRUGINOSOS

4.1 Tipos paisagisticos e unidades geoecoldgicas

A paisagem do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos é caracterizada por uma
variedade de ambientes que sdo constituidos por um complexo vegetacional que abrange
fisionomias diversas. A zona de tensdo ecoldgica na qual a area se encontra implica na
encruzilhada de dois biomas com constantes fluxos de energia e nutrientes que acaba por criar
um grande mosaico de geoambientes com caracteristicas distintas.

Por consequéncia disto, apresenta-se em todos 0s aspectos no parque, “uma paisagem
de excecdo, em ilhas de mescla campestre/arbustiva, em uma lembranca distante das caatingas
de transicdo do Piaui, com espécies que evoluiram na lenta adaptacdo a multiplos estresses,
como: pobreza nutricional, calor extremo e deficiéncia de agua” (SHAEFER et al, 2018, p. 44).
Assim sendo, apresenta-se dificuldades em estudar e descrever todos 0s processos atuantes
nessa zona de tensao ecologica.

Combinando um conjunto de formacdes florestais que ora sdo mais densas e ora mais
abertas condicionando assim o tipo dos solos, a area constitui-se como um geossistema que
permite compreender a relacdo existente entre todos os fatores responsaveis pela a formacéo de
sua paisagem.

A esse respeito, a analise da area bem como também da regido foram essenciais para
delimitar os tipos paisagisticos terrestres atraves dos componentes ambientais vistos em sua
interacdo e que sdo passiveis de visualizar. Dentre esses tipos de paisagem, foram delimitadas
as unidades geoecoldgicas, conforme a figura 14, espacializando ainda a dinamica que cada
uma apresenta.

Segundo Rodrigues, Silva e Cavalcante (2013), as unidades geoecoldgicas podem ser
entendidas como a individualizagdo, tipologia e unidades regionais e locais da paisagem. Para
realizar os estudos em nivel regional, a tipologia e a regionalizacao sdo fundamentais na analise
paisagistica, pois sdo elas que constituem a base para o estudo das propriedades espaco-
temporais dos complexos territoriais. Logo, os estudos das unidades de nivel local sdo
realizados abordando as propriedades de diferenciacdo paisagistica, sendo indispensavel para a

diferenciacdo morfoldgica e topoldgica da paisagem.
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Figura 14: Unidades Geoecoldgicas do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Na area foram identificadas 5 unidades geoecoldgicas caracterizadas a partir da
geomorfologia e sobretudo da vegetacao, pois esta é uma das maiores expressdes que se destaca
em meio ao relevo e o conjunto de solos e que variam desde 0s campos rupestres abertos até os
arbustivos a areas de floresta densa e mais aberta com locais recorrente de vegetacdo
secundaria/antropizada.

As unidades de paisagens analisadas e cartografadas demonstram as formas em que a
paisagem se manifesta no comportamento dos variados componentes naturais. Essas unidades
se encontram em constante interacdo por conta da topografia, hidrografia e de condicGes
climaticas pretéritas e atuais que permitiram o desenvolvimento de cada uma das mesmas sobre
um determinado tipo de solo com caracteristicas distintas como umidade, altitude e declividade,

as quais serdo caracterizadas a seguir, conforme pode ser visto na figura 15.



Figura 15: Mapa de Unidades de Paisagens do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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4.1.1. Platd com Campo Rupestre Aberto

A regido de Carajas possui manchas de vegetacGes abertas que estdo distribuidas no
topo de alguns platos mais elevados e que se destacam em meio a floresta tropical, constituindo
um ambiente de enclave que sdo considerados raros. Alguns termos sdo utilizados para
denominar esta vegetacdo que cresce sobre os afloramentos rochosos ferriferos comuns na
regido e no Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais.

Termos como Vegetacdo Metaldfila foi utilizado por Porto e Silva (1989) em ambas as
regides para caracterizar espécies vegetais que, muitas vezes, apresentam nanismo ou
gigantismo e, a0 mesmo tempo, altas concentragcbes de metais em seus tecidos. Secco e
Mesquita (1983) empregou o termo de Campos Naturais referindo-se aos trechos da Serra Norte
em Carajas onde predomina grandes extensdes de graminhas e outras ervas ou subarbustos
espacados em solos de canga. Referindo as savanas, Rizzini (1979), denomina as areas extensas
cobertas de baixa vegetacdo campestre que se desenvolve na Amazdnia, em contraste com a
mata densa e imida de campo ferruginoso, com duas modalidades que varia conforme o estado
fisico da canga, quais sejam, campo de canga couracada e campo de canga nodular.

De acordo com Ab’Saber (1986) essa vegetacdo é considerada como minienclaves de
vegetacdo, de aparéncia arcaica e resultante de um paleo-clima do velho macico de Carajas.
Esta fisionomia ainda tem sido classificada com a denominacdo de Campo Rupestre sobre
Canga (Viana e Lombardi, 2007), Campo Ferruginoso (Vincent, 2004) ou Campo Rupestre
Ferruginoso (Jacobi et al., 2008). O termo Campo Rupestre Aberto também € utilizado por
(Nunes, 2009) para designar a vegetacdao subarbustiva herbacea associada aos afloramentos
rochosos.

Levando em conta que existe um Complexo de Campos Rupestres sobre canga, e que
estes se apresentam em varia¢es de cobertura vegetal dependendo diretamente do nivel de
aprofundamento do solo e de fragmentacdo da rocha sobre a qual a vegetacdo se desenvolve,
bem como também da estacdo climatica, estes recebem diferentes nomes na literatura, mas os
termos a serem utilizados nesta pesquisa sdo: Campos Rupestres Abertos e Campos Rupestres
Arbustivos.

Segundo Nunes (2009, p.24), “os Campos Rupestres Abertos sdo compostos por
espécies do estrato subarbustivo-herbaceo que apresenta alta riqueza floristica, estando sob area
de afloramentos rochosos de jaspilitos onde o solo é fridvel e ndo ultrapassa 0s 5 cm de
profundidade”. O que predomina no Parque é uma fisionomia campestre com componentes
lenhosos subarbustivos que se estabelece sobre o substrato rochoso endurecido em pequenas

cavidades nos locais mais ingremes do relevo ao lado de espécies herbaceas contrastando com
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a vegetacdo graminosa formando um verdadeiro tapete verde sobre a canga resistindo a longos
periodos de alta insolacdo e deficiéncia de dgua (SILVA et al., 1986). Em alguns trechos a
vegetacdo torna-se rarefeita ficando as rochas ferriferas desnudas de vegetacdo, o que é
constatado na figura 16.

Foto: Vidal, M.R 20109.

A caracteristica dessa vegetacdo sem ddvidas se sobressai na area de estudo sobretudo
pelos aspectos fisiondmicos que a vegetacdo adquire em relacdo ao tipo de solo predominante.
Nessas areas o0 solo € pedregoso rico em ferro e em outros minerais, onde a vegetacdo aparece
com plantas baixas e ervas, crescendo em lugares onde a sobrevivéncia é um verdadeiro desafio
(ZAPPI, 2017). A deficiéncia hidrica do solo representa um fator muito importante na formacao
dessa vegetacdo (FALESI, 1986, p. 127).

De acordo com Schaefer et al. (2018, p.51), “esta fisionomia corresponde as areas de
Plintossolos Pétricos Litoplinticos mais rasos, acidos e pobres em nutrientes de toda a Serra
Sul, onde o fogo natural ou antropico tem dificuldade de expanséo pela existéncia de barreiras
naturais de afloramentos de canga em lajeddes”, bem como dos Argissolos Vermelho com sua
profundidade moderada e alto teor em argilas.

Esses solos se dispdem sobre uma topografia plana (platd) com altitudes acima de 700
metros, e com elevadas temperaturas onde 0s processos erosivos sdo menos intensos em fungéo
da configuracdo geomorfoldgica e das carapacas ferruginosas que se dispdem em quase todo o
platd. Esse aspecto tem relagdo direta com a hidrografia ou drenagem intermitente, que se
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apresenta de forma mais superficial, resultando na acumulacdo de &gua nas carapagas
ferruginosas (cangas) formando lagoas perenes e outras intermitentes que possuem conexoes
superficiais ou subterranea com lagos de menores dimens6es que se mantém em razdo da pouca
permeabilidade do substrato rochoso. Tais lagoas sdo bordejadas por buritizais que s&o
formacgoes de areas Umidas.
4.1.2. Platd com Campo Rupestre Arbustivo

Diferente dos Campos Rupestres Abertos, os Campos Rupestres Arbustivos (Figura 17)
se estabelece em locais topograficamente mais baixos, possuindo estrato arbustivo com notavel
homogeneidade e com variacGes de abundancia e dominancia, possuindo solos mais profundos
do que os da fisionomia anterior por causa da couraga que é mais fraquementada, permitindo o

aprofundamento de raizes e o desenvolvimento da vegetacdo (NUNES, 2009).

Figura 17: Campo Rupestre Arbustivo — Serra da Bocaina, Carajas — PA.

Foto: Vidal, M.R 2019.

Estando também sobre substratos desenvolvidos de jaspilitos ricos em ferro sob um
complexo de solos que ora sdo mais rasos, ora mais profundos, isto por causa do acimulo de
solo ou matéria orgénica em trechos pouco escarpados abre-se espaco, em meio & matriz
herbacea, para o desenvolvimento de estratos arbustivos. Os Campos Rupestres Arbustivos
possuem espécies de porte mais desenvolvido com circunferéncia igual ou maior que 15 cm a
altura do peito, que ficam recobertos por uma pequena lamina de 4gua na época de chuvas por

causa das areas de drenagem e escoamento lento da agua das chuvas. Suportam amplitudes
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térmicas diérias acentuadas, incidéncia frequente de fogo, alta exposicdo solar e ventos
constantes.

A incidéncia da declividade nesta unidade geoecoldgica ja vai ser diferente, € justamente
nas areas de quebra do relevo que véo se localizar as areas de cavernas, a formacdo destas se
da porque a canga apesar da couraga e cimentagcdo possui pequenos poros que deixam muitos
vazios no seu interior, fruto do esvaziamento da rocha ao longo dos anos e de remocéo de silica,
bem como de condicGes climaticas quente e Umida, resultou em um material com mais ferro
insolavel, possibilitando o escoamento das aguas pelo platd pelos poros da canga. Uma das
consequéncias desses vazios sdo as numerosas cavidades e cavernas, expostas ou subterraneas,

que geralmente estdo nas quebras das vertentes seguindo os cursos d’aguas (Figura 18).

Figura 18: Ambiente Carstico encontrado na Serra da Bocaina, Carajas — PA.
< >
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Foto Ina0|o A.P 2018.

4.1.3. Floresta Ombrdfila Aberta

Nas encostas e fundos de vale, sobre rochas de origem meta vulcano-sedimentar
encontra-se a unidade geoecoldgica Floresta Ombréfila Aberta (Figura 19). Este tipo de
vegetacdo € bem distribuida na area com arvores bem desenvolvidas devido as condicdes
microclimaticas serem mais amenizadas e por haver o incremento de matéria organica,
serrapilheira e sedimentos. Esta ligada com a declividade acentuada das vertentes e com 0s
processos morfogenéticos. A Floresta Ombrofila Aberta caracteriza-se por apresentar arvores
de grande porte bastante espacadas, com grande quantidade de cipds e palmeiras que obstruem
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o interior da floresta provocando maior luminosidade. A altura das arvores é bastante irregular,
oscilando entre 10 a 25 metros (IBAMA, 2003).

Figura 19: Aspectos da Floresta Ombrofila Aberta — Serra da Bocaina, Carajas-PA.

Foto: Vidal, M.R 2019.

Nas areas mais planas a fisionomia desta vegetacdo se mostra bastante aberta com
arvores que ultrapassa os 20 metros sendo completamente coberta por lianas lenhosas, enquanto
gue nas areas mais elevadas as encostas sdo cobertas por arvores mais altas com mais de 25
metros e mais densamente distribuidas. Nessa feicdo, as poucas arvores de porte estdo bastante
afastadas uma das outras, e os cipds que as envolvem se misturam com os galhos da copa,
ficando pendentes num emaranhado de grossos sarmentos (BRASIL, 1974). O fato das arvores
serem espacadas possibilita maior entrada dos raios solares e da dgua da chuva nesta floresta o
que resulta na alimentacdo dos canais intermitentes e na lixiviagcdo dos solos.

Conforme Campos e Castilho (2012), a posicdo desta floresta se sobressai nos
segmentos das encostas compreendidos entre a borda dos platds e o inicio dos segmentos de
influéncia fluvial, onde ocorrem as planicies ou 0s baixos terracos. A mesma se posiciona,
portanto, nas encostas modeladas por processos de dissecacdo fluvial, que sdo acompanhadas
de movimentos de massa de diferentes caracteristicas e dimensdes, compondo um cenario de
sistematicos anfiteatros, influenciados, muitas vezes, por deslizamentos. Com altitudes
superiores a 300 metros, esta unidade possui 0s Argissolos Vermelho-Amarelo e Argissolos

Vermelhos, sendo estes drenados e profundos, enquanto que os Neossolos e Plintossolos que
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também recobre esta floresta sdo solos rasos, mal drenados, e com alto teor de ferro, pouco
evoluidos e sem a presenca do horizonte diagnostico. A drenagem se apresenta de forma
subsuperficial nesses primeiros solos, sendo mais sujeitos a erosao.
4.1.4. Floresta Ombréfila Densa

A Floresta Ombrofila Densa ocorre na regido de Carajas, bem como na éarea de estudo
sobre rochas metassedimentares, sob melhor condigdo microclimética que, por sua vez, permite
0 estabelecimento de espécies de maior porte de forma descontinua e uniforme, com um
continuum verde-escuro, sendo que em alguns periodos do ano pode-se observar pequenas
variacfes na tonalidade devido & renovacgdo das folhas (MARQUES et al, 1986). Tendo em
vista que a maior concentracdo desta vegetacdo é nos platbés e nos ambientes planos ou
suavemente inclinados, com cotas altimétricas acima de 600 metros, os solos por sua vez sdo
mais profundos e drenados, dando sustentacdo a uma floresta robusta que possui estrato arbéreo
que ultrapassa os 30 metros de altura, conforme a figura 20.

Figura 20: Aspectos da Floresta Ombrdfila Densa — Floresta Nacional de Carajas- PA.

Foto: Inécio A.P 2018. B

Encontrando-se em terrenos planos e com suaves inclinagdes a densidade da floresta
provoca baixa incidéncia direta da radiacdo solar, 0 que ameniza a evapotranspiracdo. Nesta
fisionomia, é notada a reduzida incidéncia de cip6s encontrando-0s nas copas das arvores onde
se expandem e passam a prejudica-las, porque o sombreamento provocado pela copa dos cipds
sobre a copa das arvores diminui a atividade clorofiliana. A rede de drenagem é de baixa
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densidade, haja vista que as copas das arvores dificultam a entrada de agua das chuvas no
sistema. Com vales rasos, apresenta-se vertentes de pequena declividade.
4.1.5. Fundos de vale com Vegetacdo Secundaria Antropizada

As éareas classificadas como Fundo de Vale com Vegetacdo Secundaria Antropizada
estdo em terrenos com suaves ondulagdes e com cotas altimétricas baixas, estando cercada pelas
vertentes e proximas ao rio, com solos bem lixiviados e profundos por conta do escoamento da
agua das areas mais elevadas e da drenagem subsuperficial.

Este tipo de vegetacdo sdo fragmentos de floresta secundaria em diferentes estagios
sucessionais que se encontram em uma porcdo na Serra da Bocaina, em antigas areas de
fazendas que foram desapropriadas para a criacdo do Parque. Nestes espacos ha o predominio
de samambaiais e graminhas (figura 21), tendo em vista que a primeira € uma planta que
apresenta um comportamento pioneiro e invasor em areas onde houve intervencdo humana para
conversdao de florestas em areas de pastagem abandonadas, bastante comum na Serra da

Bocaina.
Figu

£ i n,

ra 21: Vegetagdo Secundaria Antropizada - Serra da Bocaina, Carajas —PA.
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Foto: Vidal, MR 2019,
De acordo com Shaefer et al. (2018, p.195), “este ambiente pode ser considerado como

formacgOes pioneiras por ocuparem predominantemente &reas de antigos ambientes florestais
que foram degradados em razdo da grande quantidade de queimadas que vem ocorrendo na

regido”. As queimadas que acontecem sobretudo nos periodos mais secos e se alastram pela
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serra devastando a vegetacdo. SO este ano o Parque teve uma grande area destruida pelas as
queimadas que duraram mais de sete dias para serem controladas deixando resquicios de um
grande desastre ambiental que afetou diretamente a fauna e a flora comprometendo todo o
sistema dessa unidade de conservagao.

4.2. Fungdes Geoecolbgicas da Paisagem

As paisagens possuem atributos que sdo advindos do carater estrutural, funcional e
dindmico-evolutivo. De acordo com Rodrigues et al. (1995), o funcionamento da paisagem
ocorre por conta de mecanismos de absor¢do, transformacdo, saida de matéria, energia e
informacGes que garantam sua subsisténcia e produgdo, embora para chegar a tais
conhecimentos precisem de investigacdes mais precisas. Nesta fase da pesquisa foi adotado ape
nas o carater funcional da paisagem da area mapeada de forma qualitativa, sem muitos detalhes
sobre os outros atributos acima citados (Figura 22).

Considerando que a agédo conjunta dos fatores, 0s componentes e processos no tempo
da condicOes necessarias para o efeito na formacao e funcionamento da paisagem, estes fatores
ao interatuar de forma permanente, formam uma unidade paisagistica que se controla pelas
funcbes de cada um cumprindo funcdes determinadas na paisagem (RODRIGUEZ, SILVA;
CAVALCANTI, 2013, p.125).

Dessa forma, de acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013) o funcionamento da
paisagem se constitui como um processo na qual cumprem-se funcdes, acdes e determinado
trabalho. Este processo que permite o intercaAmbio de substancias, energia e informacgdes ocorre
quando ha a interacdo de todos 0s componentes na paisagem com o exterior. Determina-se,
entdo, que o funcionamento da paisagem € a integracdo de todos os processos e dos diversos
componentes e geocomplexos que integram a paisagem.

A funcéo geoecoldgica que as unidades de paisagem do Parna dos Campos Ferruginosos
desempenham advém principalmente dos elementos centrais que regem esta area, como o clima
relevo e os solos. A existéncia pretérita de um clima diferente do atual, associado a configuracao
geoldgica-geomorfologica da regido do fim do Mesozoico e a primeira parte do Terciario
deixou vestigio resultantes de solos concrecionados visto ainda hoje no topo de Carajas
(AB’SABER, 1986).



Figura 22: Mapa de Fungdes da Paisagem do Parna dos Campos Ferruginosos, Carajas — PA.
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Atualmente o solo (ou a resposta dos solos a essa configuragéo), se apresenta como um
dos fatores mais importantes para o sistema ferruginoso, pois garante para o sistema de canga
a diminuicdo dos processos erosivos. Podemos aferir que dentro do Parque nem todas as
unidades de paisagem cumprem a mesma funcdo geoecoldgica. No Mapa de Funcgdes da
Paisagem (Figura 22), as unidades de paisagens foram divididas de acordo com a sua fungéo,
em trés categorias principais, caracterizadas segundo Rodrigues et al. (1995) como:

4.2.1. Funcbes de acumulacdo: Abrange as planicies aluviais e os terracos, cuja fungéo
consiste em coletar e acumular os fluxos de energia, matéria e informacdo. No Parque essa
funcdo aparece em areas mais rebaixas, como rampas de colivio e perto do rio com altimetria
que varia de 142 a 247 metros. Esses sedimentos que acumulam nesses locais sdo provenientes
das areas mais elevadas que sdo carreados através de agentes externos e também pelo leito do
rio, conferindo assim que uma unidade pode desempenhar mais de uma funcdo ao mesmo tempo
no sistema. Apesar de exercer duas fungdes como acumulagéo e transmissao, o que predomina
é a acumulacdo. Sao paisagens dinamicas, recentes e em constante estado de evolucéo.

4.2.2. Funcdes de Emissdo: Tem a responsabilidade de garantir fluxos de energia, matéria e
informacdo para o restante da area. Correspondem as formas posicionadas em niveis
topograficos mais elevados do terreno. No parque esta funcdo é predominante nos plat6s de
canga ferrifera, com altimetria que chega acima de 700 metros, por conta do material de origem
rico em ferro, essas rochas sdo mais resistentes a erosao.

4.2.3. Funcdes de Transmissdo: Condizem com as vertentes e patamares, na qual assegura o
transporte dos fluxos de matéria e energia das areas mais elevadas para as areas mais baixas
pela a &gua da chuva para a superficie. Essa funcdo é dominante no local da pesquisa nas
encostas com cotas altimétricas acima de 500 metros, embora também predomine a emissao

por conta que essas encostas cedem sedimentos para os locais mais rebaixados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Parna dos Campos Ferruginosos resguarda uma paisagem unica na maior provincia
mineral do mundo, onde é intensa a extracdo de ferro, cobre e outros minerais. Marcado pela
presenca de grandes areas de preservacdo permanente, carater singular e alta importancia
bioldgica, o parque demanda de programas de gestao e conservacdo de suas extensas areas. Tal
fato remonta a necessidade de estudos constantes sobre todos os seus aspectos fisicos e
morfoldgicos, a fim de avancar o conhecimento e garantir o planejamento ambiental desse
lugar. O estudo aqui proposto da paisagem do Parna ndo se esgota por aqui, tendo em vista, que
ha tantos outros elementos importantes a serem estudados.

Contudo, o estudo dos condicionantes foi imprescindivel para o conhecimento da area,
pois atraves deles que se obteve informagOes das caracteristicas mais marcantes do parque.
Através do cruzamento dos dados de geologia, geomorfologia, clima, hidrografia, declividade,
hipsometria, solos e vegetacdo pOde-se chegar as conclusdes de que a correlacdo desses
condicionantes geoambientais ao longo de muitos anos deram condi¢cdes para a formacao de
uma paisagem de excecao na area.

A analise desses condicionantes foi fundamental para delimitar as unidades
geoecoldgicas do local, afinal, elas sdo a parte do todo. Assim, foi possivel delimitar 5 unidades
para a area de estudo atraves do uso do sensoriamento remoto, dentre elas, Platd com campo
rupestre aberto, Platé com campo rupestre arbustivo, Floresta ombrofila aberta, Floresta
ombrofila densa e Fundos de vales com vegetacdo secundaria antropizada. Todas as unidades
foram espacializadas no mapa de unidades que deu base para a compreensdo da dinamica da
paisagem da area.

A partir do mapa de unidades de paisagens foi realizada a sintese funcional, chegando a
trés funcdes: acumulacdo, emissdo e transmissdo. A sintese funcional da paisagem serviu para
compreender a integracdo de todos os processos e dos diversos componentes e geocomplexos
que integram a paisagem. Cada unidade exerce uma ou mais funcdo dentro do sistema, o que
confere equilibrio ou fluxos de materiais. Mediante a isso, é de suma importancia a criacdo de
medidas de uso publico na area para efetivar acdes de planejamento ambiental.

Por fim, os resultados deste trabalho poderdo servir como instrumento de planejamento
e gestdo ambiental, uma vez que é uma area recente, sem plano de manejo podendo também

servir de subsidio & estudos futuros.
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