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RESUMO

Estd pesquisa é voltada para vertente de Geografia Fisica, e traz uma analise ambiental
integrada da paisagem. O objetivo geral versa sobre compreender a morfodindmica da paisagem
do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos através do mapeamento da fragilidade ambiental,
realizada por meio do cruzamento dos dados geoambientais (solo, vegetacao e relevo). Esta
pesquisa é fundamentada em bases conceituais de autores renomados e de importantes
contribui¢des como Sotchava (1977); Bertrand (1971); Ab’Saber (1969); Vidal (2014);
Cristofoletti (1999); Tricart (1965), e Ross (1992, 1994 e 2008), que é principal referencia
metodoldgica. A manipulacdo das geotecnologias permitiu o processamento de dados e
elaboracdo das bases cartograficas, realizados em escala de 1:250.000, utilizando como o
software o Qgis 2.18. A partir dos mapas tematicos de declividade, pedologia, NDVI e uso e
ocupacdo do solo foram inseridos individualmente um arquivo de texto no Qgis através do
algoritmo “r.reclass” cuja finalidade foi criar novos arquivos rasteres, contendo uma nova
classificacdo numérica contendo os valores ou pesos indicando hierarquicamente o grau de
fragilidade ambiental de cada uma das classes dos mapas tematicos, que foram: muito alto (5),
alto (4), medio (3), baixo (2) e muito baixo (1). Depois de criado 0s novos rasteres contendo
as informacdes citadas foi realizado o cruzamento das informaces através da calculadora raster
do Qgis, com a seguinte equacdo: NDVI + solos + declividade + Classificacdo da cobertura
vegetal = mapa de fragilidade, que foi reclassificado em 3 classes de fragilidade, estavel, em
transicdo e instavel. Os resultados mostraram que o PARNA dos Campos Ferruginosos possui
areas com potencial erosivos e reas de fragilidade instavel, no qual a geomorfologia teve papel
bem significativo, que facilitou a interpretacdo do funcionamento dindmico do geossistema
ferruginosos. O desequilibrio das areas de fragilidade instavel, é decorrente de dois processos
distintos, o primeiro esta relacionado ao balan¢o dinamico dos componentes naturais (relevo,
solo e cobertura vegetal), no qual se correlacionam de forma desproporcional, sendo areas de
alta declividade, com uma vegetacdo de pequeno porte, 0 que pode favorecer aos processos
erosivos dos solos, e tornam tais areas instaveis. Vale ressaltar que na perspectiva de
compartimentacdo morfopedologica, a unidade de Encosta ingreme de erosdo é a que possuli
maior potencial erosivo. O segundo esta relacionado com acdo antrdpica, que consistiu na
supressdo da vegetacdo nativa para realizacdo de atividades agropecuarias, configurando,
portanto, areas de instabilidade.

Palavras Chaves: Paisagem, Fragilidade Ambiental, Unidade de Conservacéo



ABSTRACT

This research is focused on Physical Geography, and brings an integrated environmental
analysis of the landscape. The general objective is to understand the morphodynamics of the
Campos Ferruginosos National Park landscape through the mapping of environmental fragility,
through the crossing of geoenvironmental data (soil, vegetation and relief). This research is
based on conceptual bases of renowned authors and important contributions such as Sotchava
(1977); Bertrand (1971); Ab'Saber (1969); Vidal (2014); Cristofoletti (1999); Tricart (1965),
and Ross (1992, 1994 and 2008), which is the main methodological reference. The manipulation
of geotechnologies allowed the data processing and elaboration of the cartographic bases,
carried out on a scale of 1: 250,000, using the software Qgis 2.18. From the thematic maps of
slope, pedology, NDVI and land use and occupation were individually inserted a text file in
Qgis through the algorithm “r.reclass” whose purpose was to create new scratch files containing
a new numerical classification containing the values or weights indicating hierarchically the
degree of environmental fragility of each of the thematic map classes, which were: very high
(5), high (4), medium (3), low (2) and very low (1). After creating the new rasters containing
the cited information, the information was crossed using the Qgis raster calculator, with the
following equation: NDVI + soils + slope + use and occupation = frailty map, which was
reclassified into 3 frailty classes, stable, moderate and unstable. The results showed that the
Ferruginous Fields PARNA has areas with erosive potential and areas of unstable fragility, in
which geomorphology played a very significant role, which facilitated the interpretation of the
dynamic operation of the ferruginous geosystem. The imbalance of areas of unstable fragility
is due to two distinct processes, the first is related to the dynamic balance of natural components
(relief, soil and vegetation cover), which correlate disproportionately, being areas of high
declivity, with a small vegetation, which can favor the erosive processes of the soils, and make
such areas unstable. It is noteworthy that from the perspective of morphopedological
compartmentalization, the steep slope unit of erosion has the highest erosive potential. The
second is related to anthropic action, which consisted in the suppression of native vegetation to
perform agricultural activities, thus constituting areas of instability.

Key words: Landscape, Environmental Fragility, Conservation Unit
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1. INTRODUCAO

A criacdo de Unidades de Conservacdo (UC) no Brasil € um importante instrumento
para a conservacao dos recursos naturais, preservacao da paisagem, bem como da diversidade
bioldgica. Estas por¢des do territorio brasileiro sdo delimitadas pelo poder publico a partir de
critérios especificos, um deles € o fato de tais ambientes possuirem caracteristicas peculiares
dentro da sua regionalidade, dentre outros critérios que sdo estabelecidos pelo Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo (SNUC), através do instrumento legal Lei n°. 9.985/00 de 18 de
julho de 2000.

No Brasil ja totalizam 334 UC federais de uso integral e de usos sustentavel que se
distribuem por seu territério (ICMBIO 2017), sendo o Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos (PARNA) uma das mais recentes criadas UC federal de uso integral, localizada
no sudeste do Pard. Uma das particularidades do PARNA dos Campos Ferruginosos é a
abundante existéncia de afloramentos rochosos com couragas ferruginosas, que se encontram
sobretudo situada no platd com altitude superior a 700 metros, tendo propriedades ferriferas
como a hematita, magnetita e geothita (Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM,
2014), e ocorréncia de estruturas bem preservadas de dobras, falhas e fraturas, conferindo uma

paisagem endémica para a regido em que esta inserida.

O fato do PARNA dos Campos Ferruginosos ser um ambiente endémico, demandam
uma preocupagao maior quanto a mecanismos de sua preservacdo, ainda mais por que possuli
grande potencial para o desenvolvimento do turismo ecoldgico, sendo, portanto, de suma
importancia conhecer este espaco, uma vez que tal conhecimento serd util para manutencao do

equilibrio entre o contato (interacdo) dos sujeitos nesse ambiente.

Atenta-se que qualquer interacdo ou comportamento inadequado pode causar
desequilibrios ou perdas, para o ambiente, modificando o seu estado natural e
consequentemente trazendo efeitos danoso ao qual se pode chamar de fragilidade, bem como
pode acarretar em danos para os sujeitos, tratando-se de desastre natural, no qual dependendo

da intensidade venha representar risco a vida dos sujeitos.

Portanto a problematica deste trabalho consiste em responder as seguintes questdes:
Como a geomorfologia contribui para a compreensao da paisagem na avaliacdo de fragilidade

ambiental do PARNA dos Campos Ferruginosos? O PARNA dos Campos Ferruginosos possui
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potencial erosivo ou indices de fragilidade ambiental? Se for confirmado, quais processos
explicam este fendbmeno? Face a problemadtica, o objetivo geral deste trabalho versa sobre:

Compreender a morfodinamica da paisagem do PARNA dos Campos Ferruginosos
através do mapeamento da fragilidade ambiental, realizada por meio do cruzamento dos dados

geoambientais (solo, vegetacdo e relevo).
Obijetivos Especificos:

= Apresentar uma caracterizacdo do quadro natural do PARNA, destacando os aspectos
de ordem geoldgica, geomorfoldgica, hidroclimatica, pedoldgica e fitogeografica, com
a finalidade de auxiliar na compreenséo da dindmica morfologica da paisagem;

= |dentificar e caracterizar os principais compartimentos de relevo com elaboragéo de
perfil morfopedoldgico e esquema ilustrativo.

= Analisar as areas de fragilidades ambientais do PARNA a luz da ecodinamica.

Embora o PARNA dos Campos Ferruginosos tenha abundancia de afloramentos
rochosos com couragas ferruginosos, estas caracteristicas ndo ocorre em toda extensdo do
PARNA e ndo apresentam a mesma intensidade, desta forma, é possivel que, se 0 PARNA dos
Campos Ferruginosos possuem areas com potencial erosivo ou indices de fragilidade é provavel
que esta atuacdo ocorra em areas com baixa concentracdo lateritica, pois 0s espacos com
maiores concentracGes latéricas tendem a serem mais resistentes visto que as concentracoes
lateriticas formam carapacas que funciona como protecdo contra a processos erosivos, embora

estejam com mais frequéncia em areas de relevo mais altos, nos plat6s.

A justificativa para a realizacdo deste trabalho vem da necessidade de aprofundar o
conhecimento sobre uma das mais recentes unidades de conservacao criada na regido sudeste
do Para, regido esta que dispde de grandes recursos minerais e pressdes constantes de disputas
territoriais de diversos agentes sociais, além disso, visa contribuir com o projeto de pesquisa
cientifica firmado entre Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado
do Para - Ideflor e a Universidade Federal do Sul e Sudeste do Par4 (UNIFESSPA), por meio
do Grupo de Pesquisa CNPq: Geoecologia das Paisagens e Sistemas Geoinformativos. O estudo
de fragilidade ambiental do PARNA dos Campos Ferruginosos € uma alternativa viavel que
pode contribuir para o planejamento dos diversos interesses que prezem pela conservacao

ambiental deste recorte espacial.



14

Com propésito de abordar as respostas das questdes j& mencionadas, 0 presente
trabalho esta estruturado nos seguintes capitulos.

Capitulo 2- Expde a literatura e a revisao bibliogréfica que subsidiaram a pesquisa, tendo como
método a abordagem sistémica, e discutindo sobre a importancia dos estudos geomorfoldgicos
e mapeamento de fragilidade ambiental para a conservacdo da paisagem; unidade de

conservacao no Brasil, e aborda os conceitos de geosistemas.

Capitulo 3 — Apresenta os procedimentos técnicos operacionais; a contextualizacdo geografica
do PARNA dos Campos Ferruginosos; procedimentos operacionais e a construcao das bases
cartogréficas.

Capitulo 4 — Discorre sobre o quadro natural e a caracterizacdo da paisagem do PARNA dos

Campos Ferruginosos e os seus condicionantes geoambientais.

Capitulo 5 — Discute sobre os resultados do mapa de fragilidade e faz as contribuicdes ao

planejamento e gestdo ambiental.

Capitulo 6 — Aborda as consideracgdes finais, retomando as ideias iniciais e apontando se de fato

a hipdtese da problematica procede ou ndo, tendo o desfecho da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO
2.1. Unidade de Conservacao no Brasil

O Brasil ¢ um dos paises com maior dimensdo territorial, e com maior predominio de
biomas ricos em diversidades biol6gicas como a fauna, flora além de uma grande disposicao de
recursos minerais, o que torna determinadas por¢des do territorio mais atrativos, desencadeando
pressdes como exploracdo mineral, ocupacdo para expansdo agricola e disputas fundiarias
dentre outros interesses. Com intuito de proteger a diversidade bioldgica territorial, o poder
publico implantou um sistema legislativo de conservacdo ambiental, previsto inicialmente a
partir dos artigos 23 e 225 da Constituicdo Federal, sendo posteriormente transformado em leis
especificas mediante a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que instituiu o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).

O Poder Publico cria as UCs tendo critérios estabelecidos pelo SNUC, através da Lei
n°. 9.985/00. As UC séo porcdes do territorio restringidas em seu uso, visando a preservacdo
do ambiente natural, elas podem ser de uso integral, quando ndo ha intervences e a presenga
indireta do homem, ou de uso sustentavel, que concilia o uso de recursos e a presenca humana
nas areas protegidas. O SNUC divide as UCs em 12 categorias distintas, veja, estdo dispostas

no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Categorias de Unidades de Conservacdo no Brasil

Categorias de Uso Sustentavel Categorias de Uso Integral
1.Floresta Nacional (FLONA) 1.Estacdo Ecoldgica (ESEC)
2.Reserva Extrativista (RESEX) 2.Reserva Bioldgica (REBIO)
3.Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)  3.Parque Nacional (PARNA)
4.Reserva de Fauna (RFAU) 4.Refugio de Vida Silvestre (RVS)
5.Area de Protecdo Ambiental (APA) 5.Monumento Natural (MONAT)

6.Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)

7.Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)
Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2019.

As UC de uso sustentavel como as Flonas tem intuito de proteger a floresta nativa,
podendo haver extracdo de recursos florestais conforme o plano de manejo, sendo permitido a
presenca de populacdes tradicionais; as RESEX sdo areas de extrativismo e de agricultura de
subsisténcia de populagdes tradicionais, com objetivo de proteger os meios de vida e sua
cultura; as RDS sdo areas de populagéo tradicionais, que se baseia na exploracdo sustentavel de
recursos naturais, mas que desempenham papel de protecdo e manutencdo da diversidade
bioldgica; as RFAU séo areas de protecdo a animais nativos terrestres ou aquaticas, e aberto ao
publico para visitas; APAS cujo objetivo é preservar a diversidade bioldgica frente a processos

de ocupacdo; ARIE com objetivo de proteger raras biotas regionais.
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As UC de protecdo integral se diferenciam por algumas particularidades, e finalidades
distintas. As ESECs e REBIOs tem como objetivos a preservacdo integral da biota, sem a
interferéncia humana direta, sendo proibido as visitas publicas exceto com objetivo
educacional; os PARNAs, tem finalidade de preservacéo de ecossistemas de grande relevancia
ecoldgica e beleza cénica, sendo possivel o desenvolvimento de atividades educacionais,
pesquisas cientificas e turismo ecoldgico; os MONATSs tem proposito de preservar sitios
naturais raros ou de grande beleza cénica; os RVS tem objetivo de proteger ambientes naturais
para assegurar condi¢des a existéncia ou reproducdo de espécies da fauna ou flora, sendo aberto
para visitas publicas, seguindo critérios do 6rgdo responsavel.

Todas estas UC estdo distribuidas pelo territdrio brasileiro e sdo classificadas como
sendo da esfera Federal, Estadual e Municipal, veja sua classificacdo e quantificacdo no quadro
2. Pode-se observar que o Brasil possui uma quantidade muito grande de UC, s6 da esfera

federais de uso sustentavel e integrais sdo 334.

Quadro 2 - Unidades de Conservagdo consolidadas por esferas

Categorias Qt. Federal  Qt. Estadual Qt. Municipal

ESEC 30 59 5
. MONAT 5 33 21
Uso integral PARNA 74 222 172
RVS 9 52 13
REBIO 31 27 8
FLONA 67 41 0
RESEX 66 29 0
Uso sustentavel RDS 2 32 >
RFAU 0 0 0
APA 37 198 127
ARIE 13 30 15
Total de UCs de uso sustentavel e integral 334 723 368

Fonte: CNUC/MMA - www.mma.gov.br/cadastro_uc (2019).

Todos esses dados apontam que o Brasil possui muitas diretrizes voltada para a cria¢éo
de UCs e para a sua conservacgdo ambiental, contudo vale ressaltar que a criacdo de tais unidades
de conservacgdo ndo garante que isso venha ocorrer na pratica, é necessario uma série de estudos
e procedimentos que envolvem o conhecimento dos processos fisicos-naturais, as
potencialidades dos recursos e as fragilidades dos ambientes naturais, no qual dispondo de tais
informagdes o poder publico por meio da gestdo ambiental possa efetivar mecanismos ou
estratégias adequadas para a manutencdo do equilibrio do ambiente natural.

Dentre algumas medidas do poder publico que visam a conservagao das UCs estdo: a

criagdo do Plano de Manejo; proibicdo de atividades que impegcam a regeneracdo natural dos


http://www.mma.gov.br/cadastro_uc
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ecossistemas e delimitacdo de zonas de amortecimentos, para além destas vale ressaltar que as
pesquisas cientificas em parceria com 6rgdos ambientais também sdo de suma importancia para
o levantamento de dados fisicos-naturais das UCs e diagnostico geoambientais, como é o caso
do PARNA dos Campos Ferruginosos, que criado em 2017, e ainda sem plano de manejo, vem
sendo estudado pelo grupo de pesquisa cientifica CNPq/Unifesspa “ Geoecologia das Paisagens
e Sistemas Geoinformativos - Coordenado pelos Professores: Maria Rita Vidal e Abrado Levi
dos Santos Mascarenhas, a qual vem trazendo resultados inéditos, e novos olhares para a

dindmica das paisagens regionais.

2.2. Abordagem Sistémica em areas de Canga

O PARNA dos Campos Ferruginosos, constitui-se uma paisagem de grande
singularidade, estando associado a afloramentos rochosos de hematita, exposto ou ndo,
denominado de canga lateritica e também por apresentar uma vegetacdo herbaceo-arbustivas,
associadas a afloramentos de rochas ricas em ferro conhecido por vegetagdo de canga, savana
metal6fila ou campos rupestres, Carmo & Kamino (2015), o que lhe atribui um carater
endémico ligados a fauna, flora, formacg6es rochosas e até mesmo a existéncia de cavernas, que
ja se somam aproximadamente 350 cavernas catalogadas (ICMBio, 2017). Para a compreensao
da paisagem do PARNA dos Campos Ferruginosos é necessario considerar que a paisagem é
muito mais de uma mera visdo do conjunto de elementos predisposto em um determinado

sistema. De acordo com Bertrand (1972):

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados. E, em uma
determinada porcdo do espago, o resultado da combinagcdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto (nico e indissocidvel, em
perpétua evolucdo. (BERTRAND, 1972, p. 141).

Desta forma podemos entender que cada componente do sistema é um elemento
indispensavel para seu funcionamento, e cada elemento da paisagem tem uma contribuicdo
significativa para a sua dindmica natural. Essas afirmacGes tém bases no campo da geoecologia
das paisagens, que nos possibilitam entender como os condicionantes ambientais se
correlacionam e dinamizam a paisagem. E a geoecologia das paisagens por sua vez estad

alicercada na teoria geral dos sistemas.

A Teoria Geral dos Sistemas foi inicialmente proposta pelo Biologo Ludwig von
Bertalanffy em 1950, de acordo com Bertalanffy (1975), “os sistemas sdo um conjunto de
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elementos em interacdo, no qual deve-se entender as correlacGes entre os elementos que compde
a totalidade”. Ainda nas concepgdes de Bertalanffy:
Os sistemas sdo considerados como abertos, isto é, passiveis de interagdes nos
ambientes onde estdo inseridos, ou seja, 0s sistemas se auto regulam, podendo ser
modificados de forma negativa ou positiva, no qual se alteram ndo somente 0s
condicionantes individualizados, mas a sua totalidade. Os sistemas também podem

estar organizados por uma ordem de grandeza, no qual um sistema pode pertencer a
outro sistema maior, se tornando um subsistema e assim por diante.

BERTALANFFY (1975, p. 186-189)

A teoria geral dos sistemas influenciou varios seguimentos do conhecimento cientifico

a partir da segunda metade do século XX, dentre eles a geografia, e ramos especificos como a

geografia fisica, apesar de que concepcdes sistémicas sao observadas desde os primérdios da
sistematizacdo da propria geografia, como menciona Vidal (2014, p. 24):

A interdependéncia dos processos geograficos, sobretudo da relagdo dual sociedade-

natureza, ja era vista por naturalistas de renome 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.

O pensamento sisttmico ou abordagem sistémica foi empregado nos estudos
geogréficos enquanto método e teve como finalidade interpretar a complexidade dos sistemas
naturais, considerando que o todo € mais do que a simples soma das partes, € uma relacdo de
interdependéncia como afirma Bertrand (1972), é necessario, portanto partir da ideia de estudos
da paisagem integrada. De acordo Bertrand (1972), s6 é possivel estudar a paisagem
considerando a escala no processo de analise, por meio da delimitacéo e divisdo em unidades
homogéneas e hierarquizadas, no qual cada unidade possui caracteristicas proprias.

Para Bertrand (1971), a paisagem € uma unidade sistémica, definida como certa por¢do
do espaco, resultante da interacdo dindmica e instavel de atributos fisicos, bioldgicos e
antropicos, que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem dela um conjunto Unico e
indissocidvel. Para melhor sintetizacdo da paisagem Bertrand (1972), propde duas classes de
unidades tipologicas em funcéo da escala, a saber, Unidades Superiores e Unidades Inferiores,
que se dividem em seis niveis hierarquico considerando os elementos naturais e climaticos. As
unidades superiores sdo formadas pelos niveis: zona, dominio e regido, as unidades inferiores

sdo formadas pelos niveis: geossistema, geofacies e géotopo.

Neste sentido o geossistema é uma classificacdo escalar, que se enquadra no quarto
nivel hierarquico nos estudos geografico dos sistemas naturais, porem vale ressaltar que nao
limita apenas a isto, para Bertrand (1972), geossistema também € a correlacdo do espaco

geogréfico com a incorporacdo da acdo humana (acdo antropica) na interacdo natural com o
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potencial ecoldgico (geomorfologia + clima + hidrologia) e a exploracéo bioldgica (vegetacéo
+ solo + fauna) formado pela combinacdo dindmica e dialética de fatores fisicos, bioldgicos e

antropicos.

Outro conceito foi proposto por Sotchava (1977), que considerou as paisagens naturais
como geossistemas, que devem ter enfoques estruturais, funcionais e dindmico-evolutivos. De
acordo com Sotchava (1978), geossistema é um recorte espacial constituido por um sistema
natural que provem do fluxo de matéria, energia e acdes humanas que devem ser estudadas de
forma indissociavel. Todos os componentes dessa paisagem, tal como vegetacéo, solos, relevo,
formagdes rochosas, hidrografia e clima sdo parte fundamentais e indissociavel. Sotchava
(1977), também considerou a escala na analise, de acordo com este autor o geossistema possui
trés ordens analiticas sdo elas: planetaria, regional e topoldgica, em que cada uma delas

possuem escalas diferentes com dindmicas distintas.

Tendo como base a abordagem sistémica Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007),
propuseram a geoecologia das paisagens em quanto proposta metodologica, tendo a paisagem
como principal foco. A geoecologia das paisagens € a integracdo da geografia e a ecologia,
tendo uma visdo geossitemica do ambiente. Os autores consideram a paisagem como um
conjunto de interacdes de elementos naturais e antropicos, no qual a sociedade pode modificar

a paisagem de acordo com seus interesses.

A “paisagem” é definida como um conjunto inter-relacionado de formag6es naturais
e antroponaturais, podendo-se considera-la como: um sistema que contém e produz
recursos; como meio de vida e da atividade humana; como laboratdrio natural e fonte
de percepgdo estética. (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007, p.18).

A paisagem do PARNA dos Campos Ferruginosos associada a afloramentos
rochosos de hematita é conhecido por geossitema ferruginoso. Segundo Carmo & Kamino
(2015), o PARNA dos Campos Ferruginosos faz parte dos principais geossitema ferruginoso
do brasil junto com Serra dos Carajas - PA; Caetité - BA; Vale do Rio Peixe Bravo - MG;
Bacia do Rio Santo Antdnio - MG; Quadrilatero Ferrifero - MG; e Morraria de Urucum -
MS. De acordo com Carmo & Kamino (2015), os geossistemas ferruginosos se caracterizam
pela elevada geodiversidade, heterogeneidade ambiental e por uma complexa evolugéo de

uma das mais antigas superficies expostas do planeta.

As rochas com formacgdes ferriferas constituintes nos geossistemas ferruginosos,
também sdo conhecidas por couracas ferruginosas ou como areas cangas, de acordo com

Carmo & Kamino (2015), as couracas de ferruginosas possuem estruturas que formam
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carapacgas muito resistentes a processos intempéricos, tais formagdes ocorrem geralmente nas

por¢des mais altas do relevo, constituindo platds interconectados por vales e escarpas.

2.3. E§tudos geomorfoldgicos e mapeamento de fragilidade ambiental para conservacéo da
paisagem

Estd monografia € uma pesquisa voltada para vertente de Geografia Fisica,
especificamente na area de geomorfologia, contudo traz uma andlise ambiental integrada da
paisagem com finalidade de averiguar o grau de fragilidade ambiental do PARNA dos Campos
Ferruginosos. Esta pesquisa estd fundamentada em bases conceituais de autores renomados e
de importantes contribui¢des como Sotchava (1977); Bertrand (1971); Ab’Saber (1969); Vidal
(2014); Christofoletti (1999); Tricart (1965), e Ross (1992, 1994 e 2008), que é principal
referencia metodoldgica do presente trabalho.

Os estudos de geomorfologia se fazem importantes considerando que o relevo € um
dos principais condicionantes atuantes na dindmica da paisagem, estando inter-relacionado com
0s demais componentes naturais, clima, geologia, hidrografia, solo, vegetacdo. Desta forma,
entender os processos fisicos-naturais a partir do relevo parece ser viavel para o planejamento
ambiental, uma vez que constatado as potencialidades dos recursos e as fragilidades dos
ambientes naturais, 0 mesmo pode contribuir para medidas preventivas de gestdo ambiental.

Afim de da suporte para os estudos ambientais que focalizam na geomorfologia,
Ab’Saber (1969), propds um roteiro metodologico que aborda trés niveis essenciais que devem
ser considerados em uma pesquisa de carater geomorfoldgico, sdo eles: Compartimentacdo
Topogréfica; Levantamento da Estrutura Superficial e Fisiologia da Paisagem.

De acordo com Ab’Saber (1969), o nivel de Compartimentacdo Topogréfica abrange
informac@es sobre a caracterizacdo topografica, descricdo das formas do relevo, influéncia da
geologia e da estrutura, em outras palavras ¢ a identificacdo de unidades geomorfoldgicas que
tendem a ter um grau de semelhanca em virtude da sua natureza genética.

O segundo nivel, Levantamento da Estrutura Superficial, como sugere o nome, refere-
se ao levantamento de informacgGes da estrutura superficial a partir de observagdes dos depdsitos
geoldgicos recentes, ou seja, sdo dados que possibilitam a interpretacido da morfogénese?® e

morfocronologia?. E por ultimo nivel, a Fisiologia da Paisagem, que se referem a compreensio

1 Morfogénese refere-se a origem e desenvolvimento das formas do relevo, que estdo ligados aos processos
endogenos e exdgenos.
2 Morfocronologia refere-se a idade absoluta ou relativa do relevo e aos processos relacionados.
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do funcionamento atual da paisagem por meio de processos atuais e operantes no modelamento
das formas, e busca entender os processos morfoclimaticos e pedogenéticos atuais.

Uma outra proposta metodoldgica para a pesquisa geomorfologica foi realizada por
Tricart (1977), tendo como base os estudos sistémicos, ele prop6s conceitos e procedimentos
operacionais. Nos estudos geomorfoldgicos do brasil Tricart (1977), teve significativas
contribuigdes, este autor prop0s que a paisagem seja analisada por meio do seu comportamento
dindmico, partindo das unidades de paisagem, a qual denominou de unidades ecodinamicas.

De acordo com Tricart (1977, p. 2), “uma unidade ecodindmica se caracteriza por certa
dindmica do meio ambiente que tem repercussdes mais ou menos imperativas sobre as
biocenoses®”. O conceito de unidades ecodinimicas estd diretamente relacionado com o
conceito de ecossistema e englobam relacGes mutuas entre diversos componentes da dindmica
e os fluxos de energia e matéria no meio ambiente. A analise da dinamica das paisagens
proposta por Tricart (1977), classifica trés unidades ecodinamicas, sdo elas expressas na figura

01 abaixo:
Figura 1 - Unidades Ecodindmicas

Unidades Ecodindmicas

Meios Meios Meios
estaveis Intergrades Instaveis
[ I I
Os processos pedogenéticos, || E uma categoria que se || S&o caracterizados pelo
morfogénese e || refere a  passagem || gesequilibrio ou instabilidade face
morfodindmicos do relevo || gradual entre os meios
L o a processos de ordem natural
possuem uma lenta || estaveis para instaveis,
degradacdo natural, emquea || onde a atuacio da || (morfogenéticos  frente  aos
cobertura vegetal e a agdo da || morfogénese e || pedogenéticos) ou por fatores
agua contribuem de forma || pedogénese ocorre - -
. antropicos, contribuindo para
positiva a retarda essa || mutuamente na _
degradacio. dinamica da paisagem. degradagdo ambiental da

paisagem.

Fonte: Tricart (1977).

A manutencéo do equilibrio do ambiente natural nos leva a pensar a paisagem a partir

das variaveis de fragilidade ambiental a eroséo, tendo como base a teoria da ecodinamica de

% Biocenose é o conjunto de seres vivos que habitam em determinado local, incluindo os seres humanos, em que
ambos sdo vistos como atores participantes e dependentes das inter-relaces e condi¢des ambientais.
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Tricart (1977), no qual diz que a morfodindmica (processos ativos que atuam nas formas de
relevo) € um elemento determinante para a fragilidade ambiental. Para Tricart (1977), a erosdo,
€ um processo, resultante da dindmica de um determinado sistema ambiental que estd em
desequilibrio, sendo resultado do balango ecodinamico de um determinado sistema ambiental.
A teoria da ecodindmica na atualidade é uma das maiores bases da geomorfologia para o estudo
de distribuicgéo e intensidade da eroséo, que por fim determina o grau de fragilidade ambiental.

De acordo com Ross (2008), a andlise proposta por Tricart (1977), obrigatoriamente
passa pelo inventario do quadro ambiental, quer seja ele antropizado ou natural, o que implica
na elaboracdo do registro cartografico, materializando os fatos observados e identificados na
pesquisa, neste sentido os mapas tematicos sdao documentos analiticos fundamentais uma vez

que expressam representacdes da realidade dinamica da paisagem.

Os mapas de cunho geomorfoldgico sdo instrumentos importantes nos estudos do
relevo, de acordo com Ross (2008), é o que constitui a base da pesquisa, € ndo a concretizacdo
gréfica da pesquisa ja feita, sendo entdo o instrumento que direciona a pesquisa, e quando
concluida deve representar uma sintese como produto desta. E indispensavel que os mapas
geomorfoldgicos apresentem dados morfométricos*, morfograficos,® morfogenéticos e

cronoldgicos, mas € preciso considerar as unidades basicas de taxonomia.

Para Ross (1992), uma das primeiras observagdes a serem consideradas ao se estudar
as formas do relevo e elaboracdo de mapas geomorfoldgicos, é que 0 mesmo possui diferentes
tamanhos, com diferentes explicacdes genéticas estando relacionadas a processos enddgenos e
exogenos,® partindo desta observacdo Ross (1992), utiliza os conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura desenvolvidos por Guerasimov (1946) e Mecerjakov (1968), para desenvolver
sua proposta metodolégica de classificacdo taxondmica do relevo, no qual compartimenta o

relevo em seis taxons, seguindo uma ordem de grandeza decrescente do 1° ao 6° taxon.

Os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura dizem que todo o relevo terrestre
pertence a uma determinada estrutura que o sustenta e mostram um aspecto escultural que é

decorrente da acdo climatica atual e pretérita da estrutura, neste sentido a estrutura é o 1° taxon,

4 Dados morfométricos referem-se aos aspectos quantitativos do relevo, como variaveis relacionados a altitude
(hipsometria), inclinacdo (declividade), volume e largura.

°> Dados morfograficos referem-se aos aspectos qualitativos do relevo representados pela sua forma e aparéncia
como planalto, planicie e depresséo.

® Os processos enddgenos sdo processos que atuam no interior da terra como terremotos, vulcanismos e tectonismo
e causam transformacé&o do relevo. Os processos exdgenos sao aqueles externos que agem sobre a superficie como
acOes dos ventos, das aguas causando intemperismo causando transformag&o no relevo.
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e se refere ao substrato geoldgico, que possibilita a sustentacdo das formas do relevo, enquanto
a morfoescultura representada pelo 2° taxon, séo as formas ou modelagens do relevo. O 3° tAxon
refere-se aos modelados, que sdo formas de relevos oriundas de processos agradacionais (relevo

de acumulacao) e formas de denudacéo (relevo de dissecacéo).

A classificacdo taxonémica do relevo é importante para a identificacdo do relevo em
suas diferentes dimensdes, no qual os mapas ou cartas geomorfoldgicas € uma técnica que
especializa tais dados. A partir dos conceitos de unidades ecodinamicas e a proposta
metodoldgica de Tricart (1977), Ross (1994) prop6s um método de analise empirica para
determinacédo da fragilidade dos ambientes naturais, pensando na preservacdo da paisagem,
este autor fez uma adaptacdo, mantendo apenas concepcdes tedricas conceituais, para
identificar o ambiente natural em seus diferentes graus de fragilidade, considerando né&o
somente o comportamento morfodindmico, por meio de mapas geomorfol6gicos, mas fazendo
um cruzamento de mapas e informacdes pedoldgicas e de cobertura vegetal, gerando como
produto final de varios mapas teméaticos 0 mapa de fragilidade, que por fim aponta para areas
com potencial erosivo ou indices fragilidade ambiental, classificados em graus de fragilidades
fraca, media e forte.

As unidades de fragilidade dos ambientes naturais devem ser resultantes dos
levantamentos basicos de geomorfologia, solos, cobertura vegetal/uso da terra e
clima. Esses elementos tratados de forma integrada possibilitam obter um
diagndstico das diferentes categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes
naturais. (SPOLL e ROSS, 2004, p. 10).

A fragilidade do ambiente natural, portanto é baseada no conceito de unidades
ecodindmicas e sobre o prisma da teoria de sistema, que mais tarde sera abordada. Esta teoria
parte da ideia de que na natureza as trocas de energia e matéria se processam através de relacdes
de equilibrio dindmico. Mas esse equilibrio pode ser alterado por intervencdes humanas ou pela
atuacdo desproporcional de um dos componentes naturais, que acaba afetando o sistema como
um todo.

Vale ressaltar que para os estudos aplicados a analise ambiental, Christofoletti (1999),
destaca que, a manipulacdo de dados espaciais como as novas tecnologias para mapeamento
digital tornou-se parte essenciais aos estudos de Geografia. Nesse contexto o uso de
geoprocessamento e sensoriamento remoto integrados no Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) é quem possibilitardo o tratamento e cruzamento de mapas e informagdes pedologicas,
geomorfologia e de cobertura vegetal gerando como produto final de varios mapas a 0 mapa de

fragilidade ambiental.
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3. PROCEDIMENTOS TECNICOS OPERACIONAIS
3.1. Contextualizacdo geografica do PARNA dos Campos Ferruginosos-PA

O PARNA é uma Unidade de Conservacao (UC) de uso integral, criada nos termos da
Lei 9.985/00 e a partir do decreto de 5 de julho de 2017 (ICMBio 2019). Localizado no sudeste
do Para, o PARNA dos Campos Ferruginosos incorpora uma area total de 79.029ha (setenta e
nove mil hectares), delimitada na folha topografica SB-22-Z-A, e abrange 0s municipios de
Parauapebas e Canad dos Carajas, conforme mostra 0 mapa da figura 02. O PARNA dos
Campos Ferruginosos ainda é uma das mais recentes criadas UC do territdrio nacional e integra
0 conjunto de unidades do mosaico Carajas, composto pela Flona de Carajas; REBIO do

Tapirapé; Flona de Tapirapé — Aquiri; Flona do Itacaiunas e APA do Igarapé Gelado.

O mosaico Carajas € uma das maiores representatividades em termos de floresta
amazobnica no sudeste do Pard, tendo como perfil areas com caracteristicas de biomas do
Cerrado e ora do Amazonico. De acordo com o ICMBIo (2014), o histérico dessas unidades
esta relacionado ao modelo de desenvolvimento proposto para a Amazonia nas décadas de 70
e 80 do século passado, mas sobretudo a descoberta de e exploragdo mineral, como é o caso
da Provincia Mineral de Carajas ocorrida a partir de 1967. Sendo as primeiras unidades criadas
s6 em 1989 (Flona Tapirapé - Aquiri, a reserva Tapirapé e APA do Igarapé Gelado), e em
1998 a Flona Carajas e a Flona Itacaitnas, (ICMBio, 2014).

O PARNA dos Campos Ferruginosos por sua vez, Gltima UC a integrar 0 mosaico
Carajas, foi criado a partir de uma reinvindicacdo dos 6rgaos executores do SNUC, o ICMBIo
e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) direcionada a mineradora Vale S.A, como
forma de compensacdo ao 6nus ambiental, ocasionado em virtude da instalacdo do projeto de
mineracdo de ferro Complexo Carajas S11D em Canad dos Carajas’, e cujas atividades de
extracdo mineralogica em depdsitos minerais causam elevados impactos ambientais. Para
além de ser uma compensac¢do ambiental, a criacdo do PARNA dos Campos Ferruginosos tem
por objetivo proteger a diversidade biologica desta area, bem como preservar a paisagem

natural da Serra da Bocaina, Serra do Tarzan, o patrimonio espeleoldgico catalogado, que de

70 complexo de Ferro Carajas S11D é um projeto de exploragdo de minério de ferro implantado na regido da Serra
dos Carajés, na Serra Sul, para exploragdo do minério de ferro do bloco D do corpo geolégico S11 (S de Sul). O
projeto se expandiu para 0 municipio de Canad dos Carajas. Trata-se do maior projeto de mineragdo de ferro da
histéria, e a Vale S.A estima que até 2020 a extragdo mineral a tinja 90 milhGes de toneladas anual.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_dos_Caraj%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_dos_Caraj%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cana%C3%A3_dos_Caraj%C3%A1s
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acordo com o ICMBIo (2017) sdo 350 cavernas associado a formag6es ferriferas bem como a

vegetacdo de campos rupestres ferruginosos.

Figura 2 - Mapa de localizagcdo do PARNA dos Campos Ferruginosos
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3.2. Procedimentos Operacionais

Os procedimentos para a realizacdo da pesquisa consistiram em primeiro momento no
levantamento bibliogréfico e leituras de livros, teses, dissertacGes, artigos e legislacdo que
subsidiassem o desenvolvimento da pesquisa, tendo como principais referéncias Tricart (1965),
e Ross (1992, 1994); em segundo, na manipulacéo das geotecnologias para o processamento de
dados e elaboracéo das bases cartogréaficas, que foi realizado no Laboratorio de Geografia Fisica
da Unifesspa, utilizando o software Qgis 2.18 para tratamento dos dados. Os mapas tematicos
da éarea de estudo foram realizados em escala de 1:250.000, no sistema de coordenadas Datum
SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) 2000 UTM 22s.

Para a elaboracdo do mapa de localizacdo foram baixados Shapefile do IBGE (2017),
contendo o poligono dos municipios de Parauapebas e Canad dos Carajas, e Shapefile do
Ministério do Meio Ambiente (2008), contendo o0s recortes espacial das unidades de
conservacdes que compde o mosaico Carajas. Para a producdo dos mapas geoldgico e
geomorfoldgico foram baixados shapefiles do IBGE (2003), o que possibilitou a espacializacdo
das formacdes geologicas da area de estudo e identificacdo das formas e modelados do relevo,
e para elaboracdo do bloco diagrama da Depressdo Periférica do Sul do Pard e Planalto
Dissecado do Sul do Para foram realizados aquisi¢cdes de 6 (seis) cenas de imagens de satélite
do projeto ALOS PALSAR (2006-2011), de 12,5 metros, que ja contém o Modelo da Digital

de Elevacdo (MDE), e também foram feitos alguns ajustes no software CorelDRAW X8.

As imagens de satélite do projeto ALOS PALSAR também possibilitardo a producao
dos mapas hipsométrico e declividade, com as cenas AP 27 102 FBS F7060 e AP 27 102 FBS
F7050, uma vez adquirida as cenas das imagens, elaborou-se 0 mosaico (unido das cenas) e
recorte da area de estudo. Para o mapa de declividade foram usadas seis classes estabelecidas
pela EMBRAPA: Plano (0-3%), Suave Ondulado (3-8%), Ondulado (8-20%), Forte Ondulado
(20-45%), Montanhoso e Escarpado (45 a 100%). Para 0 mapa hipsométrico foram usadas sete
classes. Para a elaboracdo dos mapas de pedologia e hidrografia também foram baixados
shapefiles no site do IBGE, o de solo do ano de 2011, que foi classificado de acordo com a

classificacdo da Embrapa (2006), e o de hidrografia do ano de 2017.

Para a elaboracio do mapa de indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI), foram baixadas imagens de satélite no site do Servi¢co Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS) Earth Explorer, satélite Sentinel 2, bandas 4 e 8.
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Em seguida aplicado no Qgis os procedimentos de calculo do NDVI, aplicou-se a
formula:
NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED)
Onde:
e NIR é representado pela banda 8, e tem o valor de reflectancia no infravermelho
préximo;

e RED é representado pela banda 4, valor de reflectancia na faixa do vermelho;

Esta equacgdo é realizada em cada pixel das bandas vermelho e infravermelho que
resulta em um valor que varia de -1 a 1, significa que quanto mais proximo de 1 mais vegetacdo
se tem no local representado pelo pixel, ja os valores negativos ou préximo de 0 representam
corpos hidricos ou solos expostos. Apos o resultado da divisdo e soma das bandas foi realizado
o fator de multiplicacéo por 10 para transformar os valores em nimeros inteiros. A classificagdo
do NDVI variou de 4.43 a 8.29.

Para a elaboracdo do mapa de Classificagdo da cobertura vegetal foram adquiridas
imagens de satélite do USGS Earth Explorer, satélite Landsat-8, bandas 2,3,4,5,6 e 7, do ano
de 2019. Em seguida foi realizado o pré-processamento de classificacdo supervisionada
utilizando o plugin SCP do Qgis, em que foi realizado inicialmente a corregcdo atmoferica da
imagem, posteriormente recortado conforme o poligono do PARNA, e criado o Band set, que
consiste na criacdo de uma Gnica imagem contendo todas as seis bandas, e a Gltima etapa incidiu

na definicdo das classes de interesses, que foram seis.

O passo a passo da elaboracdo dos mapas tematicos e mapa de Fragilidade estdo
representados no fluxograma da figura 03. A partir dos mapas tematicos de declividade,
pedologia, NDVI e classificacdo da cobertura vegetal foram inseridos individualmente um
arquivo de texto no Qgis através do algoritmo “r.reclass” cuja finalidade foi criar novos
arquivos rasteres contendo uma nova classificacdo numérica, em que para cada uma das classes
ja existentes dos mapas tematicos foram acrescentados valores ou pesos indicando

hierarquicamente o grau de fragilidade ambiental de cada uma das classes dos mapas tematicos.



Figura 3 - Fluxograma da metodologia
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O grau de fragilidade é associado a uma escala de valores hierarquizados que variam

entre muito alto (5), alto (4), médio (3), baixo (2) e muito baixo (1) e determinam um nivel de

fragilidade ambiental, considerando a intensidade da declividade do relevo, a forma de uso e

cobertura da terra, e as classes de solos. Veja a baixo as tabelas com os pesos de cada um dos

condicionantes.
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Tabela 1 - Classificacdo de solo adaptada de ROSS (1994)

Solos Peso Nivel de fragilidade
Latossolo Vermelho-Amarelo 1 Baixa
Argissolo Vermelho 2 Media
Argissolo Vermelho-Amarelo 2 Media
Plintossolo Pétrico 3 Forte
Neossolo Litélico 3 Forte
Elaboracéo: Jilciene Alves 2019
Tabela 2 - Classificacdo de declividade adaptada de ROSS (1994)
Declividade Peso Nivel de fragilidade
Plano (0-3%) 1 Muito Baixa
Suave ondulado (3-8%) 2 Baixa
Ondulado (8-20%) 3 Media
Forte Ondulado (20-45%) 4 Alta
Montanhoso (45-75%) 5 Muito Alta
Escarpado (75-100%) 5 Muito Alta
Elaboracéo: Jilciene Alves 2019.
Tabela 3 - Classificacdo de indice de vegetacao
Indice de vegetacdo - NDVI Classes Peso Niveis de Fragilidade
Canga Lateritica 4.43 5 Muito Alta
Vegetacdo Rasteira 54 4 Alta
Vegetacao de pequeno porte 6.36 3 Media
Vegetacdo Aberta de médio e grande porte  7.33 1 Muito Baixa
Vegetacdo Densa de médio e grande porte 8.29 1 Muito Baixa
Elaboracéo: Jilciene Alves 2019
Tabela 4 - Classificagdo de uso e cobertura da terra adaptada de ROSS (1994)
Classificacdo da cobertura vegetal Peso Niveis de Fragilidade
Hidrografia 0 Nulo
Savana metalofila 4 Alta
Vegetacdo secundaria 3 Media
Floresta Ombréfila Aberta 1 Muito Baixa
Floresta Ombréfila Densa 1 Muito Baixa

Elaboracéo: Jilciene Alves 2019

Depois de criado os novos rasteres contendo as informagdes citadas foi realizado o
cruzamento das informagdes através da calculadora raster do Qgis, com a seguinte equacao:
NDVI + solos + declividade + Classificagdo da cobertura vegetal = mapa de fragilidade, que

foi reclassificado em 3 classes de fragilidade, estavel, em transicéo e instavel.

4. CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DO PARNA DOS CAMPOS
FERRUGINOSOS
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4.1. Condicionantes Climatico e Hidroldgicos

O condicionante clima se apresenta como essencial haja vista estar associado
diretamente com a hidrografia, relevo, fauna e flora dentre outros. No brasil este condicionante
é regulado por um conjunto de sistemas atmosféricos (massas de ar) que controlam a
distribuicdo pluviométrica, temperatura, evapotranspiracdo e umidade do ar. As principais
massas de ar sdo: Massa Equatorial Atlantica (mEa); Massa Equatorial Continental (mEc);
Massa Polar Atlantica (mPa); Massa tropical Atlantica (mTa) e Massa Tropical Continental
(mTc), com climas zonais equatorial, tropical umido, tropical, tropical semiarido e subtropical
umido, Martorano et al (1993).

A regido que corresponde ao sudeste do Para é influenciada pela massa de ar equatorial
continental durante o periodo do verdo, e no inverno influenciado pela massa de ar equatorial
atlantica, sendo o clima tropical chuvoso, Martorano et al (1993). De acordo com a classificagéo
de Koppen no Para foram identificados 3 sub-tipos pertencente ao clima tropical chuvoso, séo
eles Af; Am; e Aw, que Se caracterizam por apresentarem temperatura medias mensais superior
a 18°, se diferenciando apenas pela quantidade de precipitagdo média mensal e anual.

O sub-tipo climéatico Af se caracteriza por ser clima tropical Umido ou super umido,
tendo como menor precipitacdo mensal 60 mm, sem estacdo seca. O sub-tipo Am é um clima
tropical semiimido, com uma pequena estacdo de seca, mas tendo elevadas descargas de
precipitacdo, o que possibilita uma média mensal de 60 mm. J& o sub-tipo Aw é um clima
tropical quente e umido, com inverno bem definido, no qual apresenta chuvas no verdo e
estacdo de seca no inverno, tendo precipitacdes anuais superior a 750mm. Dentre essas sub-
classes a que se enquadra na regido de Carajas é a Aw devido a distribuicdo sazonal
precipitacdo, mas considerando a variavel temperatura dessa regido como sendo quente com
temperatura média superior a 22° C, Martorano et al (1993).

De acordo com o Plano de Manejo da Flona de Carajas (IBAMA, 2003), a regido de
Carajas apresenta cinco a seis meses consecutivos como periodo de estiagem, sendo geralmente
de junho a outubro, e dezembro a abril os meses mais chuvosos. As temperaturas médias variam
de 25 °C a 26 °C, em éreas de baixa altitude, com insolacéo baixa e pouca ventilacdo, tendo
precipitacdes que variam de 1.900 e 2.000 mm. E em &reas de maior altitude com temperaturas
médias entre 23 °C e 25 °C, com ventilacdo moderada e precipitagéo, entre 2.000 e 2.400 mm.

Se tratando da espacializagdo de dados climaticos da regido onde o PARNA dos
Campos Ferruginosos estd inserido é importante ressaltar que ha um déficit nos dados

climaticos fornecidos tanto pela Agencia Nacional das Aguas (ANA) como pelo Instituto
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Nacional de Meteorologia (INMET), com auséncia de informag&o pluviométrica da regido em
determinados meses de alguns anos, o que contribui para uma generalizacdo dos dados. A pesar
da dificuldade de sistematizar os dados climaticos foram adquiridos dados de precipitacdo do
sistema de informacdes hidrologicas da ANA, atraves da estacdo 650002 que corresponde a
estacdo da Serra dos Carajas, esta estacdo foi escolhida por ser a mais proxima do PARNA dos
Campos Ferruginosos, uma vez que o PARNA ainda ndo possui uma estacdo meteoroldgica
propria.

Foi realizado analise de série historica do regime pluviométrico total do periodo de
1985 a 2005, totalizando 20 anos, esse periodo foi escolhido justamente por ser o Gnico com
informagdes completas em todos os meses dos referidos anos. A analise constatou que o periodo
mais chuvoso foram os meses de novembro a abril, e 0s meses menos chuvosos foram maio a

outubro, conforme mostra o histograma da figura 04.

Figura 4 - Histograma do regime pluviométrico da Serra dos Carajas-PA
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Se tratando da hidrografia, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e a
ANA dividiu o territério brasileiro em 12 grandes regides (bacias) hidrogréaficas, que séo
subdivididas em sub-regides (sub-bacias), deste modo, grande parte do sudeste do Para,
incluindo 0 mosaico Carajas é banhada pela regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, que é
constituida pelas bacias dos rios Tocantins e Araguaia e tem como principais drenagens 0s rios
de mesmo nome, e ainda os rios Preto, Jacunda, Oeiras, Inaja, Chicdo, Salobo, Itacaiunas,

Madeira, Parauapebas, Sereno, Sorord, Praia Alta e Trocara. A regido hidrografica do
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Tocantins-Araguaia € dividida em: Sub-regido hidrogréficas do Araguaia; Sub-regido
hidrogréfica do Itacaiinas e Sub-Regido hidrogréfica do Tocantins.

De acordo com o Plano de Manejo da Flona de Carajas do ICMBIO (2016), o sistema
hidrico regional do mosaico Carajas é composto pelo rio Itacaitnas que € um afluente do rio
Tocantins e desaguando na cidade de Marab4, e também pelo rio Parauapebas que corta o
PARNA dos Campos Ferruginosos, como mostra o mapa na figura 5, o rio Parauapebas se
encontra nas proximidades da serra da bocaina e constitui-se como sua principal drenagem. A
rede de drenagem superficial do PARNA deriva sobretudo pelo regime de chuva da regido.

A rede de drenagem vai estar associada amplitude e altitude do relevo, areas de maior
altitude e com maior declividade sdo as areas de intensidade de drenagem mais fortes ou
grosseiras, enquanto que a drenagem subterranea vai ter contribuicdes infimas, devido aos
platds, que tem como solos predominantes plintossolos pétricos que possuem concrecoes
hematicas com pouca permeabilidade, impedindo a infiltracdo de aguas pluviais impedindo o
abastecimento de seus lencos subterraneos. De acordo com o IBAMA (2003), fato da agua néo
infiltrar diretamente nos lencdes freaticos contribuem para a retencdo de aguas e formacao de

pequenos lagos.

Figura 5 - Mapa de drenagem do PARNA dos Campos Ferruginosos
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4.2. Aspectos Geologicos e Geomorfoldgicos

Visto que 0 Geossistema € composto por unidades de paisagens que se correlacionam,
a geologia e geomorfologia estdo associados, assim como o0s demais componentes ambientais,
as condicdes geomorfologicas de um determinado ambiente dependerdo de influencias
litologicas e climaticas. A geologia volta-se para o estudo da estrutura da Terra, bem como para
sua composicdo, propriedades fisicas e quimicas, e a geomorfologia volta-se para a anélise das

formas do relevo, isto inclui sua origem e dinamicas.

O Estado do Para é composto em parte pela estrutura da Bacia Amazo6nica, mas 0
sudeste do Para, porcdo onde o PARNA dos Campos Ferruginosos esta inserido € composto
pela estrutura de Cratons Amazo6nicos, que caracteriza-se por ser uma grande placa litosférica,
que de acordo com Almeida (1967), se originou a partir da fragmentacdo do supercontinente
Gondwana, associada a Reativagdo Wealdeniana (surgimento da placa continental conhecida
atualmente por plataforma Sul-Americana), no qual a abertura do oceano atlantico promoveu o
soerguimento do Craton Amazonico e a sedimentacdo da Bacia Amazonica.

De acordo com, Jorge Jodo (2013), o Craton amazbnico é constituido por vérias
provincias crustais (seguimento da crosta), cujas idades variam ao longo do tempo geoldgico,
sendo tais seguimentos arrasados por mecanismos de erosdes. Os limites entre as provincias
podem ser marcados por falhas ou zonas de cisalhamento (parede de deformacdes ou fraturas).
Segundo Jorge Jodo (2013), O cratons amazonicos estd dividido em varias provincias
tectbnicas, sdo elas: Carajas (3000-2500 Ma), Transamazonas (2260-1990 Ma), Tapajos-
Parima (2030-1860 Ma), Amaz6nia Central (1900-1860 Ma) e Rondénia-Juruena (1850-1540
Ma).

O PARNA dos Campos ferruginosos esta inserido na provincia tecténica de Carajés.
De acordo com Jorge Jodo (2013), esta provincia é Neoarquiana, € uma das mais antigas do
Craton amazonico, e contem grandes reservas ferriferas, que se acumularam no periodo
arqueano, tais acumulagdes foram influenciadas por processos de variacOes de pressédo e
temperatura sobre depdsitos marinhos que eram ricos em silica e ferro, e que forram oxidados

com 0 aumento progressivo de 02 na atmosfera.
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De acordo com Jorge Jodo (2013), cada uma das provincias é subdividida em dominios
tecténicos, tendo como critérios caracteristicas cronoldgicas relacionadas com caracteristicas
geoquimicas. Uma proposta de classificacdo geologica realizada por Santos (2003), dividiu a
Provincia Carajas em dois dominios, o primeiro € Rio Maria que se caracteriza por ser uma
crosta juvenil mesoarqueana, tendo sequéncias de depdsitos minerais como ouro, prata, chumbo
e niquel, e grupos de minerais feldspaticos e quartzo. O segundo dominio € o de Carajas que se
destaca por ser € uma porcao da crosta predominantemente neoarqueana, tendo sequéncias
metavulcanossedimentares e granitoides. Pertencente ao dominio Carajas, o0 PARNA dos
Campos ferruginosos abrange quatro unidades geoldgica regionais, veja 0 mapa da figura 6.

Figura 6 - Mapa de formac&o geoldgica do PARNA dos Campos Ferruginosos
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Formagdo Parauapebas

Elaboracéo: Jilciene Alves 2019.

A unidade de Formacdo Parauapebas corresponde as rochas vulcénicas maficas, que
segundo Macambira (2003), sdo compostas por basaltos, quartzo, dioritos e gabros, e estdo
principalmente na base da formacdo Carajds em que houve o derramamento basaltico
(extravasamento vulcénico de basalto). De acordo com Macambira (2003), estas rochas
apresentam texturas preservadas, exceto nas areas deformadas, as quais indicam condicGes
metamorficas de grau extremamente fraco. Segundo Teixeira et al. (1997), esta unidade foi
afetada por eventos de alteracdo hidrotermal, um deles é espilitizacdo (processo de alteracdo

das rochas basalticas associado a extrusao vulcanica submarina).
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De acordo com Jorge Jodo (2013), a unidade de Formacdo Carajas contém o
protominério das jazidas de ferro de Carajés, e integra o topo de varios platds conhecido como
serras Norte e Sul, que é constituida principalmente por 6xidos de ferro de alto teor (hematita,
magnetita e martita). Segundo Macambira (2003), vérias estruturas sedimentares deposicionais
e pbs deposicionais preservadas sdo descritas nesta formacdo, além de apresentar feicGes de
deformacdo raptil (rochas rigidas que tendem a ser quebradicas) a ductil (rochas com
deformacdes elasticas em virtude da variagdo de temperatura e pressdo) em niveis crustais rasos,
como falhas ou zonas de cisalhamento.

A Formagdo Aguas Claras apresenta uma cobertura de rochas compostas
principalmente por silicatos arqueanos, ndo metamorfizado, e séo individualizadas em duas
unidades litoestratigraficas (Membro Inferior e Membro Superior), com contato gradacional,
conforme aponta Nogueira et al. (1995), segundo este autor o membro inferior é constituido
por siltitos, pelitos e arenitos muito finos relacionadas a uma plataforma marinha influenciada
por tempestades. O membro superior é constituido por arenitos finos a grossos e subordinados.

A formacdo Suite Intrusiva Serra dos Carajas € descrita por Vasquez e Rosa-Costa
(2008), como uma formacdo composta de rochas do embasamento com sequéncias
metavulcano-sedimentares arqueanas, granitoides e rochas sedimentares arqueanas. S&o rochas
de coloracdo rosada, avermelhada até cinza esbranquicada, granulacdo média a grossa,
caracterizam se por uma marcante homogeneidade composicional, essencialmente constituida
de k-feldspato, quartzo e plagioclasio

Considerando as informacBes mencionadas do arcabouco geoldgico outrora
denominado de morfoestrutura, cabe ressaltar as formas esculturais que compde o relevo do
PARRNA dos Campos Ferruginosos. De acordo com Florenzano (2008), a superficie da terra
ndo € plana nem uniforme em toda a sua extensdo, caracteriza-se por elevacoes de diferentes
formas e escalas, que sdo analisados mediante variaveis geomorfologicas como a morfologia e
a morfodinamica, que se referem a descri¢do quantitativa e qualitativa do relevo, sendo entéo
muito importante nos estudos ambientais.

Partindo de uma escala regional pode-se dizer que o sudeste do Para é constituido por
duas unidades morfoesculturais, que sdo resultados da acdo climatica atual e pretérita que agiu
sobre sua estrutura, esculpindo o seu relevo. De acordo com Ross (1992), uma determinada
estrutura pode haver mais de uma unidade morfoescultural, desta forma a regido sudeste do
Para é composta pela Depressdo Periférica do Sul do Paré e Planalto Dissecado do Sul do Para,

veja a disposicédo espacial de ambos na figura 7.
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A Depressdo Periférica do Sul do Para, também conhecia por Superficies Aplainadas
do Sul da Amazénia ou Depressdo da Amazonia Meridional é uma porgdo de superficies
aplainadas, que possivelmente foram arrasadas por constantes eventos de erosdo durante grande
parte do Cenozdico, Jorge Jodo (2013). A depressao possui cotas altimétricas que variam entre
100 e 400 m, embora a maior parte seja de superficies aplainadas, encontra-se areas dissecadas
em relevo colinoso, destaca-se, ainda, relevante nimero de fei¢des residuais em meio as

superficies aplainadas, Jorge Jodo (2013).

Figura 7 - Bloco diagrama da Depressao e do Planalto do Sul do Para
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A extensdo que compreende o Planalto Dissecado do Sul do Para, onde esta localizado
0 PARNA dos Campos Ferruginosos, ¢ uma superficie de macigos residuais, derivado de
processos erosivos sobre rochas mais resistentes. Os macicos residuais estdo contiguo a terrenos
rebaixados cuja altitude vai se alternando, e em algumas areas ultrapassa a cota de 700m, como
ocorre em determinadas areas do PARNA.

O Planalto Dissecado do Sul do Para também conhecido por Planaltos Residuais do
Sul da Amazonia e Serras do Sul do Para, é constituido ora por relevos acidentados fortemente
dissecados por alta densidade de drenagem, ora apresenta areas de topos aplainados em

superficies planalticas antigas que foram erodidas, Jorge Jodo (2013). Além disso, este Planalto
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esta interligado por vérias formas tabulares, denominada por serra dos Carajas, de acordo com
Boaventura (1974) esté serra € remanescente de uma outrora vasta superficie de idade cretacea
a paledgeno que teria englobado a Serra dos Carajas, Jorge Jodo (2013).

Em escala local, o PARNA dos Campos Ferruginosos, possui unidades morfologicas
com padrdo de formas semelhantes, que sdo formas menores do relevo, caracterizada pela
rugosidade topogréfica ou indice de dissecagdo, sdo decorrentes de processos erosivos mais
recentes que favorecem a dissecacéo do relevo. Para a analise geomorfologica foram utilizadas
as variaveis hipsométria, declividade e forma.

Na analise hipsométrica foram consideradas sete classes que se correlacionam com a
declividade observe os mapas das figuras 8 e 9. As menores cotas altimetricas variam de 100 a
200m, possuindo baixa rugosidade, com tendéncia a serem areas inundaveis em periodos de
maiores precipitacdes, devido a sua baixa altitude e seu relevo ser mais plano. As areas de
altimetria entre 300 a 400m podem ser classificadas como intermediarias, sendo areas com um
relevo ondulado e densidade de drenagem moderada. J& os relevos com altitudes superiores a
500m ultrapassando a 700m sdo areas com maiores rugosidades e apresentam também
declividades muito alta, o que favorece o escoamento hidrico, com predominio para processos
erosivos.

Figura 8 - Mapa hipsométrico do PARNA dos Campos
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De acordo com a variavel declividade foram delimitadas seis classes expressas em
porcentagens, também correlacionada com a altitude, pois dependendo das caracteristicas de
ambos em um determinado relevo pode haver uma influéncia nas dinamicas agradacionais
(acumulacdo) e denudacionais (eroséo) do solo, estando relacionado com a intensidade do
escoamento de aguas pluviais, textura dos solos e permeabilidade das rochas.

A primeira classe é de declividade plana, com inclinacdo de 0-3% com uma area
tendem a ser areas de lixiviacdo pois sd@o areas mais planas e com menor altitude, veja a
disposicao espacial da declividade na figura 9. A segunda e terceira classe sdo suaves ondulado
e ondulado com intervalos de 3-20%, sdo areas de inclina¢cdes medias, contendo uma densidade
de drenagem baixa. A quarta classe possui uma declividade forte, com intervalo de 20-45%, e
possuem um aprofundamento e densidade de drenagem média ou grosseira, tendo formacoes
superficiais. A classe de montanhoso e escarpado possuem intervalos de 45-100%, sdo areas
com a declividade muito alta, e com escoamento superficial concentrado e grosseiro, 0 que pode
ocasionar perda de materiais e dependendo do tipo de cobertura vegetal provocar remocao de

solos.

Figura 9 - Mapa de declividade do PARNA dos Campos Ferruginosos
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A variavel forma por sua vez também foi dividida em sete classes, evidenciada no
mapa da figura 10. A primeira classe estdo os modelados em forma de encosta ingreme de
erosdo, estes se apresentam em areas de declividades alta e proximas de escarpas, ocorrem com
mais frequéncia em rochas metamorficas ou em metassedimentos. O segundo modelado é
dissecacdo homogénea agucada, caracterizado por conjuntos de formas de relevo de topos
alongados e estreitos, esculpidas em rochas metamorficas denotando controle estrutural, séo
resultantes da interceptacao de vertentes de declividade acentuada, com padrdo dominante de
drenagem dendritica.

O terceiro modelado, de dissecagdo homogénea convexa, é marcado pela densidade e
aprofundamento da drenagem, as formas de topos convexos sdo geralmente esculpidas em
rochas igneas e metamorficas as vezes denotando controle estrutural. Sdo caracterizadas por
vertentes de declividades variadas. Quarto modelado de dissecacdo homogénea tabular, as
formas de topos tabulares delineiam fei¢es de rampas suavemente inclinadas, esculpidas em
coberturas sedimentares inconsolidadas e rochas metamérficas, em geral, definidas por rede de
drenagem de baixa densidade, apresentando baixa declividade.

Figura 10 - Mapa Geomorfoldgico do PARNA dos Campos Ferruginosos

574000 581000 588000 595000 602000 609000 616000 623000 630000

9317000
00041€6

9303000 9310000
00001€6

000€0€6

9296000
0009626

574000 581000 588000 595000 602000 609000 616000 623000 630000

o Legenda
-‘; @ Unidades Geomorfolégicas

Cag. Laboratério de I Encosta Ingreme de Erosdo
v Geografia Fisica

&_p Unifesspa

SISTEMA DE COORDENADAS UTM
Datum: SIRGAS 2000/ EPSG 31982 Zone 228
Fonte: Earth Explorer, 2000; IBGE, 2003
Elaboragao: Jilciene Alves, 2019

I Homogenea Agugada
Homogenca Convexa
Homogenea Tabular

Pediplano Degradado Tnumado
Pediplano Retocado linumado
Rampa de Coluvio

gemlotp, das Prisagens
€°S(S!

temas geoinformativos

Elaboracéo: Jilciene Alves 2019.



40

Quinta classe, pediplano degradado inumado, sdo superficies de aplainamento
parcialmente conservado ou pouco dissecada e separada por escarpas de outros modelados de
aplanamento e de dissecacdo correspondentes, aparece frequentemente mascarada, inundada
por coberturas dentriticas. Para a sexta classe tem-se o pediplano retocado inumado, sao
superficie de aplanamento resultantes de sucessivas fases de erosdo, sem, no entanto, perder
suas caracteristicas de aplanamento, cujos processos geram sistemas de planos inclinados, as
vezes levemente concavos. Pode apresentar cobertura dentriticas e/ou encouragcamentos com
mais de um metro de espessura. A ultima classe é de rampa de coluvido, sdo formas de fundo
de vale suavemente inclinadas, associadas a depositos coluviais provenientes das vertentes que
se interdigitam ou recobrem os depdsitos aluvionares, ocorre em setores de baixa encosta, em

segmentos céncavos.

4.3. Caracteristicas Pedologicas e vegetacionais

Os solos, ndo menos importante do que as demais condicionantes da paisagem,
apresentam grandes variacbes em sua composicdo, que geralmente sdo resultados da
combinacdo do seu material de origem, organismos, clima, relevo e tempo. De acordo com
Lepsch (2002), os solos correspondem a uma colecdo de corpos naturais dinamicos, decorrentes
da acdo climatica e da biosfera sobre a rocha, que resulta em sua transformacdo. O processo de
formacdo do solo pode se diversificar, com diferentes intervalos de tempo e dependendo do
material de origem, das condi¢des climaticas, atuacdo dos organismos vivos, fatores
pluviométricos e etc.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SiBCS), os solos
possuem propriedades quimicas, fisicas e apresentam uma estrutura formada por camadas ou
horizontes, sdo eles: O, H, A, E, B, C e R, que lhes atribui caracteristicas especificas, mas alguns
tipos de solos podem ndo apresentar alguns desses horizontes.

As propriedades fisicas do solo sdo muito importantes para detectar determinadas
caracteristicas e comportamento de diferentes tipos solos como processos de erosao, deposicéo,
lixiviagdo e intemperismo. As propriedades fisicas do solo s&o: cor, textura e estrutura. De
acordo com Lepsch (2002), a cor € uma das propriedades fisicas mais evidente e que esta
associada aos componentes quimicos ou propriedades minerais, sendo a argila e o quartzo os
mais comuns que interagem com a matéria organica. A textura do solo esta relacionada a
granulometria dos minerais, ou seja, ao tamanho das particulas, sendo a argila, silte e areia as

principais classes granulométricas. Ja a estrutura se refere forma dos solos que esta associada



41

aos tipos de camadas. Tanto a cor como a textura e estrutura estdo relacionados com o material
de origem e a acdo do intemperismo.

A Embrapa elaborou o SiBCS que classificou solos de acordo com atributos de
formacéo categorizados em seis classes hierarquica sdo elas Ordem, Subordem, Grande Grupo,
Subgrupo, Familia e Série, o que possibilitou o SiBCS a identificar 13 tipos de solos distintos
distribuido pelo territorio brasileiro.

A partir do SiBCS e do Shapefile de solos adquiridos do IBGE foram identificados
cinco tipos de solos presentes no PARNA dos Campos Ferruginosos, dentre eles se destaca o
Plintossolo Pétrico por se fazer presente em uma grande extensdo do PARNA, sobretudo nas
areas de platds como mostra 0 mapa da figura 11. Esse tipo de solo é constituido por material
mineral que contem horizontes plintico, litoplintico ou concrecionario, sendo o plintico o
horizonte diagnostico que é definido de acordo com quantidade de plintita, geralmente sdo solos

séo rasos e mal drenados, com alto teor de ferro, SiBCS (2013).
Figura 11 - Mapa Pedoldgico do PARNA dos Campos Ferruginosos
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O segundo solo encontrado no PARNA foi o Argissolo Vermelho-amarelo, em uma

area onde a altitude € baixa e intermediaria, caracteriza-se por ser um solo consideravelmente
profundos e moderadamente drenados, com acumulo de argila no horizonte B textural, podendo
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apresentar mudanca textural abrupta entre os horizontes A (ou E) e o B, este solo tem cores
variadas do vermelho e amarelo, SiBCS (2013).

Ja o Neossolo Litolico é uma classe de solo que se apresenta nas bordas do PARNA,
formando pequenas manchas, geralmente é um solo raso e pouco desenvolvido, com horizontes
A ou histico, SIBCS (2013), este solo se encontra mais em relevo ondulado, com baixa

capacidade infiltracdo o armazenamento de &gua, e tende a ser susceptivel a eroséo.

Outro tipo de solo identificado no PARNA foi o Argissolo Vermelho que se encontra
préximo do neossolo litélico, numa pequena area de platd e de relevo convexo. Segundo o
SiBCS (2013), a textura desse solo ¢ argilosa e possui um alto teor de micronutrientes e 6xidos
que possibilitam sua coloragdo avermelhada, podendo também minerais de ferro oriundo do seu
material geoldgico. A ultima classe identificada no PARNA foi o Latossolo Vermelho-
Amarelo, numa area muito pequena. Este solo tende a ser profundo e altamente intemperizado,

sendo bem drenados, com cores vermelho amarelados e amarelo-avermelhados, SiBCS (2013).

Se tratando de cobertura vegetal, 0 PARNA dos Campos Ferruginosos esta situado no
dominio de floresta Amazonica, sendo marcado pela presenca de ecotonos vegetacionais, que
transitam abruptamente por formaces florestais e formacBes campestres. Esta miscigenagédo
vegetacional pode estar diretamente associada a fatores climaticos, como justifica a teoria dos
Reflgios, que tem como base, que durante o quaternario, as Gltimas glaciacdes trouxeram uma
expansdo dos climas em escala global e regional e uma diminuicdo de temperaturas, no qual
determinadas por¢des da superficie foram se fragmentando em pequenos depositos com
diferentes variacGes climaticas, e distintos processos evolutivos, tonando possivel o
desenvolvimento de espécies endémicas, Ab”Séber, (1992).

Outras hipoteses para os ecotonos vegetacionais foram a tectnica de placas, a abertura
do oceano, o soerguimento do Craton Amazodnico, a sedimentacdo da bacia amazbnica, e
também o0s movimentos crustais, tudo isso contribuiram para surgimento de uma vegetacédo
endémica, Jorge Jodo (2013). Dentre as tipologias florestais presentes no PARNA esta a
Floresta Ombrofila que se diversifica, ora por ser densa Submontana, ora por ser Aberta
Submontana, além da presenca de vegetacdo secundaria e savana metaldfila. Veja no mapa de
Classificacdo da cobertura vegetal mostrado na figura 12 a classificacdo da vegetacdo do
PARNA.

De acordo com a classificagcdo fitogeografica da vegetacdo elaborada pelo IBGE
(2012), a Florestas Ombroéfila Densa Submontana tem como caracteristicas principais, sua

vegetacado ser contiguas, no qual as copas alongadas das arvores atribuem a forma de floresta
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fechada, e constantemente verde, adaptadas a elevadas temperaturas e altas precipitagoes,
também ha diferentes espécies de flora, dentre elas a forte presenca de cipds ou de palmeiras, a
vegetacdo da floresta ombréfila, € comumente arborea, de grande e médio porte, esse tipo de
vegetacdo densa tende a ocorrer em areas onde os solos sdo mais profundos em planicies ou em

relevos mais suaves de elevadas altitudes, IBGE (2012).

Figura 12 - Mapa de classificacdo supervisionada da cobertura vegetal do PARNA dos Campos Ferruginosos
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A Floresta ombréfila aberta submontana recobre boa parte do PARNA, e se caracteriza
principalmente pela longiquidade entre as espécies, como é submontana possui a presenca
abundante de cipds, por isso também é conhecida por mata de cipds. A vegetacao de floresta
ombrdfila aberta tendem a ocupar &reas de grande altitudes e inclinacéo, variando de pequeno,
médio e grande porte, e também alternam com predominio de palmeiras. Outra fitofisionomia
que se mostram no PARNA séo a savana metaldfila, caracterizado por ser uma vegetagédo
herbaceo-arboustiva, com afloramentos rochosos de composicdo ferriferas, denominados
também por vegetagdo de cangas, essas vegetacdes formam pequenas manchas pelo PARNA,
gue se encontram nas areas mais altas do relevo do PARNA.

Outro tipo formacdo vegetacional destacada no PARNA € a vegetacdo secundaria, que

foi decorrente da supressdo da vegetacdo para 0 uso da terra em atividade agropecuarias, no



44

qual a suspensdo de tais atividades possibilitou a formagcdo de uma segunda vegetacdo
diversificada.

Para contribuir mais com mais eficiéncia ao conhecimento fitogeografico também foi
elaborado um mapa NDVI, o que possibilita a identificacdo da distribuicdo espacial do
comportamento espectral da vegetacdo que compoem o PARNA dos Campos Ferruginosos. A
normalizagédo da vegetagao consiste em ser a relagéo entre as medidas espectrais de duas bandas
de sensores de satelites. Os intervalos de refletancia do NDVI foram espacialmente distribuidos

em cinco classes que variam de 4.43 a 8.29 como mostra 0 mapa da figural3 a baixo.

Figura 13 - Mapa de NDVI do PARNA dos Campos Ferruginosos
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O intervalo com valor de 4.43 esta associado a canga lateritica, que devido a refletancia

baixa do pixel o intervalo poderia se confundir com solos expostos. O intervalo de 5.4 ainda
com baixa refletdncia refere-se a vegetacdo savana metal6fila, que é uma vegetacdo mais rala,
presente principalmente nos platés, o intervalo de 6.36 esta relacionado a uma vegetagdo de
pequeno porte, que pode ser entendida como vegetacdo secundaria. Os intervalos de 7.33 e 8.29
possuem os maiores valores de refletancia, por isso referem-se a vegetacdo densa e aberta de
médio e grande porte.

4.4. Compartimentacdo Morfopedologica
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Tendo como base a caracterizacdo geoambiental do PARNA foi possivel fazer a
sintese da compartimentacdo morfopedoldgica do PARNA, que consiste ha combinagdo dos
fatores morfologicos e pedoldgicos, representado por meio do perfil morfopedoldgico, como
mostra a figura 14, possibilitando a identificacdo de areas com maior susceptibilidade a
ocorréncia de processos erosivos, que se caracterizam pelo desgaste da superficie em
decorréncia do transporte de particulas minerais de solos, isto é desagregacdo, remocéo e
deposicdo de solos de areas topograficamente elevadas e de alta declividade, ocasionadas por

processos exogenos.

Figura 14 - Perfil morfopedoldgico do PARNA dos Campos Ferruginosos
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Fonte: Earth Explorer 2000 e IBGE 2003.
O perfil morfopedologico foi tracado em duas extremidades do PARNA, que

identificou unidades com maiores ou menores propensao aos processos de acumulacéo,
dissecacdo, aplanamento, ocasionado por fases de erosdo como remocdo, transporte e
deposicéo, fatores esses responsaveis pelas perdas de solo. O primeiro seguimento do A-B, tem
como caracteristicas morfopedoldgicas Plintossolos pétricos, Argissolos vermelho amarelo e
Argissolos vermelho, abrangendo as seguintes unidades morfologicas com dindmicas
agradacionais: Homogénea convexa, Homogénea tabular e Rampa de coluvio, geralmente
esculpidos em relevo com altitude de 300 a 400m, tendo portanto dinamicas agradacionais
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(acumulagdo), pois sdo areas que acumulam ou recebem materiais. J& as unidades de Encosta
ingreme de erosdo e Homogénea agucada s&o area de relevo com altitude acima de 400m, com
alta declividade o que favorece a os processos denudacionais de remocao e transportes de
materiais.

O seguimento C-D do perfil, mostra uma dindmica diferente embora apresente
algumas das mesmas unidades morfol6gicas do seguimento A-B. este seguimento possui um
relevo ora apresentado por suas maiores altitudes, acima de 600m, conferindo a paisagem de
escarpas ou platés, e posteriormente um relevo de baixa altitude no PARNA. O tipo de solo do
seguimento C-D € o Plintossolos petricos, que € o solo de maior expressdo no PARNA, e tem
nas areas mais elevadas as unidades morfol6gicas de Homogénea tabular, Homogénea Convexa
e Pediplano degradado inumado, eu embora sejam areas elevada e mais planas, podem favorece
aos processos de remocao e transporte de materiais dependendo da declividade de suas encostas.
Ja as encostas de Erosdo possuem altitude variadas com alta declividade, facilitando os
processos de remocdo e transporte de materiais, enquanto que as unidades de Homogénea
convexa se encontrar na por¢do mais baixa, sendo portanto areas susceptiveis dindmicas

agradacionais (acumulacéo).

5. MAPA DE FRAGILIDADE AMBIENTAL DO PARNA DOS CAMPOS
FERRUGINOSOS

5.1. Areas de Fragilidade do PARNA

De acordo com Tricart (1977), a fragilidade de um ambiente vai estar relacionada ao
ao desequilibrio do balango dinamico dos componentes naturais e os fluxos de matéria e energia
no ambiente, portanto as unidades ecodindmicas sdo fundamentais para a classificacdo da
fragilidade, que se caracteriza pelo desequilibrio dos processos de ordem natural
(morfogenéticos frente aos pedogenéticos) ou por fatores antrépicos, contribuindo para
degradacdo ambiental da paisagem. A caracterizacdo geoambiental do PARNA, a
compartimentagdo morfopedologica e o cruzamento dos mapas tematicos com a sintese dos
graus de fragilidade possibilitou a criacdo do mapa de fragilidade ambiental, com trés classes
distintas a saber &reas estaveis, areas de transicdo e areas instaveis como mostra 0 mapa da

figura 15.

5.2.Areas de Fragilidade Estaveis
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As areas classificadas como estaveis sdo representadas pelo ambiente em estado de
equilibrio dindmico, resultante sobretudo da combinacdo harmoniosa dos processos
morfodinamicos do relevo, pedogenéticos e de cobertura vegetal, que interagem uns sobre 0s
outros positivamente, prologando a degradacdo ambiental do quadro natural. As areas estaveis
do PARNA se encontram principalmente nas porc¢des espaciais em que o relevo possui menor
altimetria, que variam entre 100m a 300m, com uma declividade plana a suave ondulada, tendo
como caracteristica pedoldgica os argissolos vermelho-amarelo, que sdo consideravelmente
profundos e moderadamente drenados. Este recorte tem como principal caracteristica abundante
presenca de vegetacdo nativa, formada por florestas ombrofilas densa e aberta, onde houve
pouca ou nenhuma interferéncia humana, tendo como caracteristica geomorfoldgica as formas
Homogénea tabular e convexa, que sdo marcadas pela densidade e aprofundamento da

drenagem baixa, com rampas suavemente inclinadas.

Porém, as areas estaveis também podem ser visualizadas em por¢fes espaciais do
PARNA em que o relevo possui altitude superior a 500m, tendo como solos 0s plintossolos
pétricos, concrecionarios pelo alto teor de ferro. Com tais caracteristicas geomorfoldgicas estas
areas mais alta do relevo poderia apresentar uma outra fisionomia de fragilidade ambiental se
ndo fosse pela presenca abundante da vegetacdo, que neste caso acaba sendo um fator
determinante no quadro de estabilidade natural do PARNA.

5.3. Areas de Fragilidade em transicéo

As areas em transicdo do PARNA €é uma categoria que se refere a passagem gradual
das classes estaveis para instaveis ou vice-versa por meios da dindmica dos processos
morfodinamicos do relevo e da pedogéneses mutuamente, podendo ser definido como o
ambiente em transicdo. As areas em transicdo do PARNA situam-se basicamente em superficies
de topografias elevadas, com altitude superior a 500m, com declividade forte ondulado a
escarpado, sdo areas principalmente de Encosta de erosdo e homogénea agucada, com
densidade de drenagem grosseira, tendo como solos o0s plintossolos petricos, concrecionarios

pelo alto teor de ferro.
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Figura 15 - Mapa de fragilidade do PARNA dos Campos Ferruginosos
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A cobertura vegetal dessas areas com maior declividade e de areas de encosta sdo
caracterizadas sobretudo por vegetagdo de floresta densa e aberta, é este tipo de vegetacdo que
possibilita que estes espacos ndo sejam classificados como areas instaveis, uma vez que esta
vegetacdo € o condicionante que assegura ou reduz a intensidade de processos erosivo
decorrente da acdo do escoamento grosseira de aguas pluviais, que muitas vezes acarretam no
transporte dos solos. As areas em transicdo também sdo compostas por vegetacdo rasteira,
contudo € importante ressalta que se esta fosse o tipo de vegetacdo predominante, a
classificacdo da fragilidade seria outra, por isso € fundamental a preservacdo da vegetacao

nativa, pois uma vez retirada pode ocasionara danos irreversiveis neste ambiente.

5.4. Areas de Fragilidade Instaveis

As éreas instaveis do PARNA sdo caracterizadas pelo desequilibrio face a processos
de ordem natural, isto é, processos morfodinamicos do relevo frente aos pedogenéticos e de
cobertura vegetal, e por fatores antrépicos que contribuiram para degradacdo ambiental da
paisagem. Estas areas podem ser classificadas em duas partes, veja a figura 16, a saber &reas |

e Il, por fatores diferenciados.

Figura 16 - Areas instaveis do PARNA dos Campos Ferruginosos
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A érea (l), apresenta baixa altitude com declividade plana a suave ondulada, com
plintossolo pétrico, esté porcao de area instavel € decorrente do uso e ocupagdo do solo, que se
deu primeiramente com supressao da vegetacdo nativa e posteriormente o desenvolvimento de
atividades agropecuarias, que possivelmente tiveram dentre algumas consequéncias a
degradacéo dos solos pelo pisoteio de animais, reducdo da capacidade de infiltracdo de aguas
pluviais devido a compactacdo do solo. Tais atividades foram interditada a partir de 2017 com
a criacdo do PARNA, o que possibilitou a regeneracdo da vegetacdo, comumente denominada
de vegetacdo secundaria.

Areas instaveis 11, também podem ser areas que houveram a supressdo da vegetacao,
mas que agora possuem uma vegetacdo secundaria de pequeno porte, mas possivelmente a
maior parte sdo decorrentes de fatores naturais pois esta categoria se apresenta nas areas de
elevadas altimetrias e com altas declividade forte ondulada a montanhosa, € muito ingreme,
composta uma pouca vegetacdo de floresta ombréfila aberta, vegetacdo secundaria e vegetacao

rasteira.

5.5.Fragilidade ambiental do PARNA e planejamento ambiental

Face as condi¢des da paisagem do PARNA, exposto a partir do presente estudo, tendo
como produto final a delimitacdo de areas de fragilidades em transicao e instaveis, é necessario
pensar medidas de gestdo ambiental, embora 0 PARNA dos Campos Ferruginosos enquanto
unidade de conservacdo ambiental ja se configure uma medida, que limita o seu uso e ocupacéo,
é necessario ir além, tendo em vista 0 planejamento e agdes efetivas para conservacdo da
paisagem, levando em consideracdo as areas de fragilidades em transicdo e instaveis, que
tratam-se em parte da fragilidade decorrentes de fatores antropicos que causaram desequilibrio
no sistema, e em parte por fatores meramente naturais decorrentes do balan¢o dinamico entre
0S componentes naturais, vinculados sobretudo ao relevo, cobertura vegetal e solos, estando as
areas em transicao sao mais propensas ao desencadeamento de processos erosivos, enquanto as
areas de maiores instabilidades sdo as areas prioritarias de conservagdo, que merecem maior
atencdo da gestdo ambiental.

Para que a gestdo ambiental do PARNA dos Campos Ferruginosos se torne efetiva, é
necessario estudos técnicos e cientificos como este trabalho, que permitem um levantamento
integrado do quadro natural do PARNA, o que viabiliza a criacdo do Plano de Manejo que visa
intervir e garantir a conservacao desse geossitema, tendo em vista os diferentes cenérios e as

areas prioritarias de conservagdo, como as areas de fragilidade em transigdo e instaveis e a partir
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de entdo tracar planos de gestdo exequiveis, que como proposicao estdo: a criacdo de projetos
de monitoramento via satélite, que pode ser feito por sites gratuitos como o site do Servigo
Geologico dos Estados Unidos (USGS) Earth Explorer, que disponibiliza imagens de diferentes
satélite; mapeamento digital e trabalhos de campo nas areas de fragilidade em transicéo, afim
de constatar o balanco dindmico dos componentes naturais e 0 grau dos processos erosivos.
Tais projetos poderiam ser desenvolvidos por 6rgdos ambientais em parceria com grupos de
pesquisa cientificas de diferentes instituicfes de ensino.

Como medidas de planejamento para as areas de fragilidade instavel causadas pelo
balanco dindmico dos componentes naturais, que se encontram principalmente nas areas do
PARNA de maior declividade e com pouca cobertura vegetal, uma alternativa viavel para tais
areas seria a implantacdo de projetos de Revegetacdo assistida, que consiste num conjunto de
intervencdes planejadas cujo objetivo e estabelecer uma cobertura vegetal, que neste caso seria
mais para reforca a vegetacgdo, servindo como estratégia de retencdo para processos erosivos.
Ja para as areas de fragilidade instavel decorrente de a¢Ges antropicas, 0 mais viavel é que a
gestdo ambiental se concretize na pratica, garantindo que tais areas nao tenham nenhum tipo de
uso e ocupacao, possibilitando que nao haja interferéncia na capacidade de recuperacéo natural
dessas areas, como desenvolvimento da vegetacdo secundaria, fazendo também avaliacGes

temporais para constar o desenvolvimento dessa vegetagéo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como ja mencionado o PARNA dos Campos Ferruginosos é um ambiente endémico
de grande relevancia ecossistémica, ndo s6 no contexto regional, mas também nacional, por
isso compreender a sua morfodindmica paisagistica fora de suma importancia para entender o
estado de equilibrio desse geossistema, que se tornou possivel mediante a caracterizacdo
geoambiental e 0 mapeamento da fragilidade ambiental, realizada por meio do cruzamento dos
dados geoambientais (solo, vegetacdo e relevo), que por fim constatou que 0 PARNA possuli
areas com potencial erosivos e areas de fragilidade instavel, no qual a geomorfologia teve papel
bem significativo, que facilitou a interpretacdo do funcionamento dindmico do geossistema

ferruginosos.

Uma vez identificadas as areas de fragilidade instavel, pode se dizer que este

desequilibrio é decorrente de dois processos distintos, o primeiro esta relacionado ao balanco
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dindmico dos componentes naturais (relevo, solo e cobertura vegetal), no qual se correlacionam
de forma desproporcional, sendo areas de alta declividade, com uma vegetacdo de pequeno
porte, 0 que pode favorecer aos processos erosivos dos solos, e tornam tais areas instaveis. Vale
ressaltar que na perspectiva de compartimentacdo morfopedologica, a unidade de Encosta
ingreme de erosdo é a que possui maior potencial erosivo. O segundo esta relacionado com acéo
antrépica, que consistiu na supressdo da vegetacdo nativa para realizacdo de atividades
agropecuarias, configurando, portanto, areas de instabilidade.

O estudo também constatou que embora os platds ou afloramentos rochosos com
couracas ferruginosos estejam nas areas de maior altitude, tendo uma vegetacdo bem rasteira,
ainda assim ndo se configuram &reas de instabilidade, haja vista o relevo apresentar uma forma
tabular e pelo fato da couraca ferruginosa apresentar uma estrutura de dificil desagregacao,
sendo muito resistentes a processos intempéricos, as areas que aparecem como instavel sao as
areas de encosta desses platds em virtude da acentuada declividade e vegetacdo de pequeno
porte.

Tendo em vista todos os resultados expostos desta pesquisa, que mostraram as
principais areas prioritarias de conservacdo ambiental do PARNA dos Campos Ferruginosos,
cabe ao poder publico por meio dos 6rgdos ambientais competentes construir um plano
adequado de gestdo que vise na conservacao da paisagem e contribua para o bom equilibrio
desse geossistema, se efetivando na pratica e garantindo o seu funcionamento, além disso o
mapeamento da fragilidade ambiental constitui importante ferramenta utilizada pelos 6rgéos
publicos para o planejamento territorial, em escala regional ou local. Por fim espera-se que a
presente pesquisa sirva como subsidio para trabalhos futuros que tenham como recorte espacial
0 PARNA dos Campos Ferruginosos.
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