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RESUMO

Nos Parques Ferruginosos em funcdo da formacdo de rochas com elevado teor em ferro
confere aos solos caracteristicas impares e a vegetacdo um elevado endemismo. A vegetacao
associada aos afloramentos rochosos permite o aparecimento de espécies endémicas, a
exemplo da “Flor de Carajas” (ipomoea cavalcantei). 1sso nos leva ao objetivo de espacializar
e caracterizar as fitofisionomias da vegetacdo que compdem o Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos. Para tanto, a utilizacdo do sensoriamento remoto através da aquisicdo das
imagens de satélites (Landsat-8), da corre¢do atmosférica e reprojecdo e extracdo dos indices
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), permitiu caracterizar e quantificar
parametros biofisicos da area vegetada é um modelo resultante da combinacdo do nivel de
reflectancia em imagens de satélites nas bandas do vermelho e no infravermelho préximo. Os
resultados apresentados neste estudo levam a quatro classes e confirma o predominio da
fitofisionomia Floresta ombrofila densa com 39,2% e aberta 50,6%, em menor percentual esta
0os Campos Rupestres abertos com 3,7% e arbustivos 6,3% sobre solos de canga esses
resultados estdo em consonancia aos resultados ja identificados na literatura para a regido de
Carajas. Esse estudo se constitui na relevancia de estudar as fitofisionomias do parque, a fim
de garantir acdes para o planejamento e conservacdo da area em questao.

Palavras-chaves: Parques Ferruginosos, paisagem, Fitofisionomias.



ABSTRACT

In the Ferruginous Parks due to the formation of rocks with high iron content gives the soils
unique characteristics and the vegetation a high endemism. The vegetation associated with the
rocky outcrops allows the appearance of endemic species, like the "Flor de Carajas" (ipomoea
cavalcantei). This leads us to the objective of spatializing and characterizing the vegetation
physiognomies that make up the Ferruginous Fields National Park. The use of remote sensing
through the acquisition of satellite images (Landsat-8), atmospheric correction and
reprojection and extraction of the Index of Vegetation by Normalized Difference (NDVI),
allowed the characterization and quantification of biophysical parameters of the vegetation
area. model resulting from the combination of the reflectance level in satellite images in the
red and near infrared bands. The results presented in this study lead to four classes and
confirms the predominance of the phytophysiognomy in the dense forest with 39.2% and
50.6% open, with the lowest percentage being the open Rocklands with 3.7% and shrublands
6.3% These results are consistent with the results already identified in the literature for the
Carajas region. This study constitutes the relevance of studying the phytophysiognomies of
the park, in order to guarantee actions for the planning and conservation of the area in
question.

Key words: Ferruginous Parks, landscape, Phytophysiognomies.
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1. INTRUDUCAO

As pesquisas biogeogréficas analisam a distribuicdo espaco-temporal dos seres
vivos ao longo da superficie terrestre. As condigdes geogréficas do passado e presente,
assim como, a agdo antropica que interferem e influenciam na distribuicdo sdo elementos
essenciais para a compreensao desse tipo de pesquisa.

Os estudos de vegetacdo possuem tal relevancia para manutencdo e manejo dos
recursos naturais. Para analisar a formacdo e a dindmica das comunidades vegetais é
imprescindivel levar em conta os condicionantes geoambientais da paisagem como o
clima, relevo, flora, solo, hidrografia, possibilita-se, assim compreender a organizacdo da
vegetacao.

Segundo Schaefer et al (2012), a regido Sudeste do Para representa uma extensa
area de transicdo entre o dominio do cerrado e o dominio Amazénico, constituindo vasta
regido ecotonal. Ainda de acordo com Schaefer et al (2012), as “areas de ecotonos sao,
assim, espacos nos quais os fendbmenos geoambientais ocorrem de forma transicional”.

Na serra dos Carajas Pard, na Floresta Tropical do sul da Amazdnia, encontram-se
diversos platds de varias dimensdes, associados as formacGes de vegetacdo aberta sobre
canga ferrifera, considerada como ambiente de enclave dentro do dominio da floresta
tropical (SCHAEFER et al. 2012). Esses platds se estendem por variadas Unidades de
Conservagao.

O Parque Nacional dos Campos Ferruginosos esta inserido num conjunto de outras
areas protegidas que, juntas, formam o Mosaico de Carajas. “O Mosaico ¢ de grande
importancia para a conservacao da biodiversidade, de processos ecoldgicos e de servigos
ecossistémicos, haja vista a intensa degrada¢ao ambiental da regido” (ICMBIO, 2016).

O parque é um geossistema que compreende a elevada heterogeneidade de
ambiente tropical de pequena escala espacial, onde os diferentes geoambientes apresentam
composicdo floristica diferenciada. As caracteristicas transicionais entre os ambientes
florestais e campestres estdo diretamente influenciada pela adversidade imposta pelos
fatores da dindmica climatica e os ciclos hidroldgicos proporcionados por eles (MARTINS
etal. 2012).

Esse geossistema compreende uma grande area de vegetacdo nativa associada a
afloramentos de rochas ricas em ferro, comumente formados da decomposicdo de canga.
Nesse cenario, evidencia-se grande predominancia de floresta. Essa vegetacdo densa, no
entanto, tem sua hegemonia ceifada por uma vegetacdo singular, representada por

formagdes campestres ou arbustivas.
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Nesse sentido, a problematica central do trabalho versa de que forma se da a
distribuicdo das formacdes vegetais no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos em
Carajas-PA? Para além desta problemética, ha outros questionamentos, quais sejam:
Seguida dos questionamentos especificos, quais as tipologias da vegetacdo e como se
caracterizam e se espacializam as fitofisionomias?

Os objetivos desta pesquisa s&o;

a) Objetivo geral: Caracterizar e espacializar a distribuicdo das fitofisionomias da
vegetacdo do parque Nacional dos Campos Ferruginosos em Carajas-PA, na composicéo
da génese de paisagem.

b) Objetivos especificos:

o Delimitar os aspectos fisicos naturais da paisagem do parque (Geologia;

Geomorfologia; Hidrografia, Solo), representando-os cartograficamente;

o Classificar a tipologia da vegetacdo do parque Nacional dos Campos

Ferruginosos em Carajés-PA.

. Identificar as fitofisionomias utilizando técnicas de geoprocessamento a

partir de produtos do sensoriamento remoto, presentes no parque Nacional dos

Campos Ferruginosos em Carajas-PA.

Nos Campos Ferruginosos, em func¢do da formagéo de rochas com elevado teor em
ferro, conferem-se aos solos caracteristicas impares e a vegetacdo um elevado endemismo.
Essa vegetacdo revela inumeras adaptacGes fisicas, morfoldgicas, fisioldgicas e
reprodutivas, que admitem sua sobrevivéncia neste ambiente averso.

A justificativa desse trabalho consiste na relevancia dos estudos biogeogréficos na
distribuicdo da vegetacdo do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos em Carajas-PA. A
pesquisa possibilitara realizar levantamentos cientificos da biodiversidade em questdo, uma
vez que, a ocorréncia de determinada formacao vegetal permite destacar o comportamento
da vegetacdo que se da envolvida pelas multiplas relacdes pelo conjunto relacionado as
condigdes climaticas, pedologicas, geomorfoldgicas e hidrogréaficas.

Além disso, 0 parque estd situado em uma das maiores reservas de extragdo de
minério de ferro do Brasil, onde ocorre intensa atividade da companhia Vale. Com isso, as
unidades de conservacdo de Carajas foram concebidas com o objetivo de criar uma area de
protecdo frente a mineracdo sem inclusdo humana, uma vez que a mineracdo leva a

variados impactos as Unidades de Conservagéo.
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Estes impactos parecem exercer pressdo ambiental, ocasiona uma selecdo natural
muito severa. Assim, a vegetacdo exerce um papel importante no estudo geoecoldgico,
visto que é a maior expressao da paisagem, dessa forma, permite fazer apontamentos sobre
a fisionomia da paisagem.

Por outro lado, a recente criacdo do parque ainda ndo possibilitou estudos
minuciosos fisicos naturais correspondentes a area do parque, assim como, também,
poucos estudos relacionados a vegetacao de canga. Nesse sentido, o trabalho é importante
na tentativa de dar suporte tedricos e metodoldgicos frente a composicéo fitofisioldgica do
Parque, pode-se contribuir para a gestdo e plano de manejo da referida unidade.

De acordo com o exposto, este trabalho estd estruturado em cinco capitulos. O
primeiro capitulo se refere a introducdo, em que esta presente a problematica da pesquisa,
objetivos, hipotese e justificativa. O segundo capitulo aborda o referencial tedrico e os
caminhos percorridos na identificacdo das fitofisionomias.

O terceiro capitulo trata da localizacéo da area e os condicionantes geoambientais
da paisagem, a fim de analisar e correlacionar de acordo com a proposta do trabalho.

O quarto capitulo trata da classificacdo e caracterizacdo das fitofisionomias que
compdem o parque Nacional dos Campos Ferruginosos em Carajas-PA. Traz 0s
entendimentos dos aspectos identificados, delimitados e cartografados.

Por fim, o quinto capitulo aborda as conclusGes e fechamentos dos dados

encontrados.
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2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

2.1. As concepcdes biogeograficas no estudo da paisagem

Sistematizada como uma disciplina cientifica no século XIX, a Biogeografia
constitui um campo de estudos que se engendra na interface da Geografia Fisica e
Geografia Humana, visto como principal objetivo explicar a distribuicdo dos seres vivos na
superficie terrestre, em diferentes escalas de espaco e de tempo. Levando em consideracéo,
que os mecanismos que controlam a distribuicdo desses organismos estdo relacionados
tanto a questbes fisicas quanto antropogénicas da paisagem, essa Geografia da Biosfera
ndo pode abstrair das bases tedricas e metodoldgicas advindas das ciéncias naturais e das
ciéncias humanas (FIGUERO, 2015).

Dois elementos sdo imprescindiveis para a compreensdo da Biogeografia, o
primeiro os condicionantes a distribuicdo dos seres vivos, 0 que abrange um vasto
conhecimento dos fatores fisicos, bidticos e antrépicos que propicia ou que interrompem a
ocorréncia de determinado taxon numa area especifica. Em segundo lugar, as relacbes no
tempo e espaco que se formam entre os seres vivos e 0 meio que eles habitam, como
habitagdo, reproducdo, predagdo, conforto e servicos ambientais. Essas relagdes se
encontram articuladas dentro de uma grande teia sistémica inserida na paisagem
(FIGUERO, 2015).

Figuerd (2015) salienta a Biogeografia como um campo do conhecimento que
desafia o saber fragmentado. A busca da compreensédo das relagdes que condicionam a
distribuicdo espacial dos seres vivos requer uma concep¢do ampla dos processos
envolvidos, perpassando pelas dindmicas climatica, geologico-geomorfoldgico,
pedoldgico, hidroldgico e antrdpica.

No que se refere a fitofisionomia estd diretamente relacionada com os fatores,
umidade relativa do ar, pluviometria ao longo dos anos, solos, insolacédo, altitude, que
relacionadas aos seus interesses interferem nas formacdes vegetais. Assim, a vegetacdo é
entendida como uma fitofisionomia relativamente homogénea, em que evidencia uma
determinada comunidade de espécies que estabelece relagdes diretas com as condigdes
ecoldgicas que Ihes sio oferecidas (FIGUEIRO, 2015).

Para o entendimento do estudo da vegetacdo do parque é indispensavel levar em
consideracdo os fatores fisicos e bioticos, como o clima, os solos, o relevo, hidrografia e o

homem, portanto a pesquisa tem como abordagem geoecologia das paisagens. Assim, a
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partir de uma concepcéo integrada dos fatores que interferem nas comunidades vegetais é
possivel fazer um diagndstico das fitofisionomias da vegetac&o.

De acordo com Troppmair (1983), ndo se pode estudar o solo, o clima, a agua e a
vegetacdo de forma isolada, mas deve relacionar a visdo integrada e sistémica. E este um
dos motivos que atualmente ganham bases os estudos que visam a caracterizacdo, a
estrutura e a dindmica da paisagem.

A percepcdo da paisagem de forma integrada, como sugere a abordagem em
sistemas, precisa ser totalizante para que se possa compreender com todos os elementos
que a compdem. Caso contrario, sua percepcao estaria comprometida, pela caréncia de
componentes necessarios ao entendimento de sua estrutura e organizagao espaciais.

A paisagem é uma determinada porcdo do espago que decorre da combinagdo
dindmica dos elementos fisicos, biolégicos e antropicos, dos quais relacionando
dialeticamente um com 0s outros constituem um conjunto Unico e indissociavel em
constante evolugdo. (BERTRAND, 1972).

Carl Troll (1950) introduziu ao conceito de paisagem uma abordagem ecoldgica,
potencial ecoldgico, desenvolvendo na geografia a abordagem denominada de geoecologia
da paisagem. Na atualidade essa abordagem, a paisagem é definida como um conjunto
imbricado de formagdes naturais e antroponaturais podem ser considerados como, um
sistema que envolve e reproduz recursos, como um meio de vida e de atividade humana,
como um laboratério natural e fonte de percepcBes estéticas. (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2007).

A partir da visao sistémica, nasce a paisagem como um sistema integrado, no qual
cada objeto isolado ndo detém propriedades integradoras. Estas propriedades somente se
desenvolvem quando se estuda a paisagem como um sistema total. As abordagens e
métodos de analise da paisagem sdo concebidos por meio dos principios estrutural,
funcional, dindmico-evolutivo e histérico transformativo. Estes principios revelam as
propriedades integradoras da paisagem como um sistema total. (RODRIGUEZ; SILVA,;
CAVALCANTI, 2007).

2.2.Sistemas na geografia e os geossistemas ferruginosos

De acordo com Christofoletti (1979), o sistema é constituido pelas seguintes

unidades condicionantes: atributos ou objetos, componentes, relagdes, entrada (input) e
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saida (output) de matéria e energia. Assim, os sistemas abrangem relacbes e dinamismo
entre 0s seus componentes e se caracterizam pelas trocas de matéria e energia.

De acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2007)a abordagem sistémica
consiste em qualquer diversidade de tema estudado, objetos, propriedades, fenémenos,
relacBes problemas, situacdes, entre outros. Considerado como uma unidade regulada por
meio de algumas categorias sistémicas, tais sdo a estrutura, elemento, meio, relagdes,
intensidade. Assim, é um todo complexo, constituido por um conjunto de objetos ou partes,
que se relacionam entre si, formando uma determinada integridade (RODRIGUEZ;
SILVA; CAVALCANTI, 2007).

J& 0 geossitemas para Christofoletti (1999) é formado por um complexo onde
relacionam elementos quimicos, fisicos, biolégicos, humanos e o0s elementos
socioecondémicos ndo formam um sistema diferente e contrario, mas no mesmo sistema.

Sotchava (1977) evidencia que o0 tema geossistema corresponde a sistemas
territoriais naturais que se diferenciam no contexto geografico e sdo formados por
elementos naturais interrelacionados no tempo e no espaco. Além do mais, sdo formados
por sistemas dindmicos abertos e hierarquicamente organizados, retrata um fenémeno
natural que pode ter influéncia de fatores econémicos e sociais alterando a paisagem
natural.

A concepcdo do geossistema € a ligacdo da natureza com a sociedade, pois embora
0 geossistema seja fendmeno natural, os fatores sociais e econémicos influenciam na
estrutura e assim sao levados em consideracdo durante a analise. Além disso, as paisagens
antropogénicas sdo estados variaveis de primitivo geossitemas naturais, podendo se referir
ao ambito de estudo do problema da dindmica da paisagem. (SOTCHAVA, 1977).

Rodriguez; Silva; Cavalcanti, (2007) citam varios tipos de geossitemas um deles € o
geossitemas naturais que sdo a parte da superficie terrestre, na qual os componentes da
natureza se relacionam uns com os outros e que o todo interatua com as partes vizinhas da
esfera cosmica e da sociedade humana. O outro é o geossistemas integrados que sao
formagdes territoriais, que envolvem subsistemas da natureza, populagdo, economia, com
suas variadas atividades.

De acordo com Souza e Carmo (2015) o termo geossistema ferruginoso se refere as
unidades espaciais, onde, o substrato litoloégico é constituido por rochas ferruginosas de
formagdes ferriferas (BIF) ou Itabiritos, cangas, jaspilitos, filitos ferruginosos, entre outros.
Esse geossistema envolve todos os seus componentes fisicos, como pedoldgicos,

hidrolégicos, mineraldgicos, relacionados entre si.
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O geossistema Ferruginoso é formado geologicamente desde o Arqueano e
Paleoprotorozoico. Abrigam caracteristicas ambientais Unicas, como espécies raras da flora
e fauna, sitios espeleoldgicos, beleza cénica e recursos hidricos. No Brasil, hd ocorréncia
de seis geossistemas ferruginosos, sendo eles o Quadrilatero Ferrifero (MG), Morraria do
Urucum (MS), Serra de Carajas (PA), Vale do Rio Peixe Bravo (MG), Bacia do Rio Santo
Antonio (MG) e Caetité (BA). (SOUZA; CARMO, p.47, 2015)

Esses geossitemas ferruginosos sdo constituidos como ja citado pela Canga. Esta
trata de crostas ferruginosas enrijecidas, que ocorrem em areas definidas sobre rochas dos
grupos Sabard. Normalmente ocorrem sob forma nodular ou em forma de couraca.
(SCALON, p.3). Segundo Dorr (1963), a canga € regulamente dura, bem consolidada,
suavemente permedvel e muito resistente a erosdo e ao intemperismo quimico, constituindo
longos depdsitos sobre ou proximos a superficies erosivas.

Para Carmo, Carmo e Campos (2012) as cangas sdo ambientes que resulta da
atuacdo, ao longo de milhdes de anos, de imteperizagdo do sol, chuva, vento em rochas
ricas em ferro, além disso caracterizam de acordo com a citagdo a seguir:

Essas ‘couragas’ recobrem — como se fossem ‘ilhas’ — uma matriz geoldgica em
que predominam as chamadas formacdes ferriferas bandadas, que alternam
camadas de 6xido de ferro e de outros minerais, depositadas ha bilhGes de anos.
Assim, as cangas e as formac0es ricas em ferro abaixo delas compdem um
geossistema Unico, por constituir um registro geoldgico da histdria da evolugao
da Terra. (CARMO et al., 2012,p.49).

Assim como um geossistema Ferruginoso o Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos também ¢é uma das unidades de conservacdo. O termo se refere as areas
instituidas pelo Poder Publico para a prote¢do da fauna, flora, microorganismos, corpos
d"agua, solo, clima, paisagens, e todos 0s processos ecoldgicos pertinentes aos
ecossistemas naturais. Esta modalidade se aplica a categorias e formas de protecdo a
natureza, cComo 0s parques nacionais, estaduais e municipais, reservas extrativistas. (MMA,
2008).

2.3. O uso do sensoriamento remoto no estudo da vegetacao

De acordo com Novo (2010), o sensoriamento remoto - SR é utilizado para estudar
fendmenos e processos que decorrem na superficie terrestre, a partir, da utilizacdo de
sensores a bordo de aeronaves, e outras plataformas. Dessa forma, uma eficaz utilizacdo é

no estudo da vegetacdo, na qual, facilita o monitoramento, aspectos da biomassa,
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contribuindo assim para caracterizar as fitofisionomias do Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos.

Segundo Ponzoni (2009), o sensoriamento remoto pode ser definido pelo processo
de interacdo entre a radiacdo eletromagnética, que consiste na peca fundamental das
técnicas do sensoriamento remoto, e os variados objetos, também denominados de alvos
dos quais se deseja extrair informag0es. Esses objetos sdo os diferentes recursos naturais,
como &gua, solo, rochas e a vegetacao.

Ponzoni (2009) ressalta a interacdo entre a radiacdo eletromagnética e a vegetacao,
0s Vvegetais realizam a fotossintese processo de suma importancia na absorcdo da radiacao
eletromagnética, por conta das clorofilas, xantofilas e corotenosos. Além disso, afirma que
as folhas sdo aquelas que tém maior interacdo com a radiacdo eletromagnética. Nesse
sentido, quando a radiacao eletromagnética incide sobre o objeto trés processos se dao, sdo
eles a reflexdo, transmissdo e a absorcdo dependendo das caracteristicas fisico-quimicas da
planta (PONZONI, 2009).

Além disso, o autor evidencia uma das praticas de obter informacdes sobre os
parametros biofisicos da vegetacdo que € por meio do processo de indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada ou NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), uma operagéao
aritmética simples muito utilizada para construir perfis sazonais e temporais, permitindo
assim a abordagem em diferentes estudos de culturas agricolas, florestais e, sobretudo, na
deteccdo de desmatamento. (PONZONI, 2009).

No NDVI os valores variam entre -1 a 1 e estdo relacionados com os diferentes tons
de cinza das imagens, dessa forma, quanto mais claro mais elevado sé&o os valores de
NDVI, isso conclui que ha areas com extensa quantidade de vegetacdo fotossinteticamente
ativa, enquanto que, mais escuro menor séo os valores apresentando menor quantidade de
vegetacdo. (PONZONI, 2009).

2.4. Os caminhos percorridos na identificagdo das fitofisionomias

A pesquisa se desenvolveu em etapas, no primeiro momento consistiu no
levantamento bibliografico referente ao tema. Autores como Rizzini (1976), Eiten (1983),
Manual técnico de vegetacdo do IBGE, foram fontes de pesquisas e contribuiram para a
classificagéo e caracterizagdo das diferentes fitofisionomias que constitui o parque.

Autores como Bertrand (1972), Troppmair (1983), Sotchava (1977), Christofoletti

(1999), Ab’Saber (2003), foram fundamentais para a discusséo de paisagem, abordagem
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sistémica e integrada. Souza e Carmo (2015) desenvolveram estudos sobre a definicao de
geossistemas ferruginosos. Scalone Dorr (1963) contribuiram com a definicdo de canga.

Um segundo passo na pesquisa foi o trabalho de campo realizado na &rea que
possibilitou a afericdo de dados coletadas em 6rgéo oficiais. O campo possibilitou ainda as
coletas de pontos de GPS, para localizar a distribuicdo da vegetagéo e suas relacbes com 0s
diferentes condicionantes geoecoldgicos, além de registros fotogréaficos. As imagens de
satélite deram suporte a elaboracdo do perfil geoecoldgico e a base cartografica aqui
apresentada.

Os mapas abordam as fitofisionomias e o0s condicionantes geoambientais
identificados nos trabalhos de campo. Esses mapas contaram também com consultas a
documentos e bases cartogréficas. Nesse sentido, as principais coletas de dados foram em
instituicbes de pesquisa oficiais como: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), MMA (Ministério do Meio Ambiente), EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuéria).

Atrelado as bases cartogréaficas dos condicionantes da paisagem, adotou-se a
técnica para do NDVI para composicédo das fitomassas no parque.

O indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), bastante utilizado para
trabalhos que envolvem a cobertura vegetal, como os de produgdo agricola, monitoramento
da satde vegetal, biomassa, entre outros. O calculo do NDVI envolve a reflectancia nas
frequéncias eletromagnéticas do vermelho e infravermelho proximo do espectro
eletromagnético, conforme a Equacdo (RAMOS, FERRREIRA, 2015, p.1).

Férmula 01: NDVI= NIR-RED

NIR+RED

Em que o NIR é o valor da faixa de reflectancia no infravermelho proximo, e o
RED valor de reflectancia na faixa do vermelho. No entanto, deve ser fazer em primeiro
lugar a correcdo da imagem, ou seja, fazer os célculos de transformacéo de radiancia para
reflectancia. Assim, as imagens passam a por uma correcdo radiométrica, transformando o
valor numero digital para valor de reflectancia.

O calculo de NDVI ¢ realizado por meio do cruzamento das informacoes
inversamente proporcionais das bandas 5 (infravermelho proximo) e a 4 (vermelho)
dividido pela soma das reflectancias das bandas. Os resultados finais podem variar de -1 a

1, assim, quanto mais proximo for do nimero 1, maior sera a possibilidade da presenca de
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vegetacdo, e quanto mais proximo for do -1, estara relacionada ao solo exposto ou presenca
de afloramento rochoso. (PONZONI, 2009).

Para o levantamento das fitofisionomias do parque, fez-se uso de duas bandas
espectrais do satélite Landsat-8, sensor OLI (Operational Land Imager), com resolugédo
espacial de 30 m. As bandas espectrais do satélite Landsat 8 OLI possibilita coletar dados
na faixa do visivel, infravermelho proximo, infravermelho de ondas curtas e banda
pancromatica.

As imagens foram adquiridas no site do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos(USGS). O software utilizado para o processamento dos dados foi 0 QGIS 2.18.

Apos o processamento do NDVI, foram classificadas quatro fitofisionomias para a
area do parque, as mesmas foram transformadas em vetor para calcular as areas de cada
uma e analisar de forma individual seus indices de biomassa.

Para composicédo e espacializacdo dos dados encontrados utilizou-se a composicao
do Perfil Geoecoldgico. De acordo com Furlan (2009), o perfil é a projecdo da realidade
em um plano, sua aplicabilidade permite analisar a os estratos vegetais e suas relagdes com
os variados condicionantes ambientais, seja a hidrografia, pedologia, climatologia, entre
outros. O programa grafico utilizado foi o CoreIDRAW X7, sob licenca do CTIC-
UNFESSPA.

3. CONDICIONANTES DA PAISAGEM

3.1. Localizacdo geografica da area de estudo

O parque Nacional dos Campos Ferruginosos esta localizado na regido sudeste do
Pard, corresponde uma extensdo da area de aproximadamente 79.029 ha entre os
municipios de Parauapebas, com populacdo estimada de 202.536 e Canad dos Carajas com
36.027 pessoas de acordo com o IBGE no ano de 2017. (Figura 1). O parque esta inserido
nas relacdes da provincia mineral, ou seja, aos interesses de exploracdo econdmica, sob o
dominio do atual grupo vale.

O municipio de Canad dos Carajas surgiu a partir de um assentamento agricola. O
Projeto de Assentamento Carajés, foi inserido em 1982. Com a proposta de diminuir 0s
conflitos pela posse da terra na regido, sobretudo na area popularmente conhecida como

Bico do Papagaio. Ao longo de trés anos, mais de 1.500 familias foram assentadas na area,
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que ficou conhecida, entdo, como Centro de Desenvolvimento Regional - Cedere.
(PMCC,2018).

O municipio de Parauapebas nasce no contexto das ideologias econémicas que
associavam a logica do desenvolvimento regional em Carajas: mineracdo, extrativismo
vegetal, agropecudria, producdo energética e expansao da malha urbana. Contudo, a agéo
antropica produtora de um reordenamento politico-econdmico-territorial agenciou
contrastes socioambientais, advindos da modernizacdo regional da Serra dos Carajas. A
urbanizacdo de Parauapebas surge de forma acelerada e espontanea por conta da intensa
migracao, que tinha como destino 0 municipio que viria a abrigar nas décadas de 1970 e
1980 importantes obras do Projeto Grande Carajas (PGC) (VERDES, 2009).

A regido da Serra dos Carajas é constituida por um Mosaico de Unidades de
Conservacao de diferentes categorias de manejo: a Floresta Nacional do Tapirape-Aquiri, a
Reserva Bioldgica de Tapirapé, a Area de Protecdo Ambiental do lIgarapé Gelado, a
Floresta Nacional de Itacailnas, a Floresta Nacional de Carajas, e mais recentemente 0
Parque Nacional dos Campos Ferruginosos criado em meados de julho de 2017.

O complexo montanhoso serra dos Carajas esta localizado na bacia hidrografica do
rio Itacailinas afluente do rio Tocantins, a regido se destaca por formacdes florestais, sob o
dominio da floresta Amazobnica. A area € constituida por rochas ferriferas expostas ha
milhares de anos, formando densa carapaca lateritica, também conhecida como canga. As
altitudes das serras variam entre 600 e 800m, essas formacdes rupestres ferriferas sédo
recobertas por uma vegetacdo peculiar, além de lagos, brejos e variados portes de floresta
(MOTA etal. 2015).
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Figura 1-Localizacdo Geografica do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos em
Carajas-PA
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Elaborador: Karoline Souza.

Localizado no complexo montanhoso Serra dos Carajas, o Parque Nacional dos
Campos Ferruginosos de Carajas é um dos mosaicos de unidade de conservacdo que
compdem a Serra de Carajas. As Unidades de Conservacao sao pecas de suma importancia
para a conservacdo da biodiversidade.

3. 2 Condicionantes geoldgicos

A regido de Carajas envolve uma das maiores provincias minerais do mundo,
oferecendo o ferro, manganés, niquel, cobre, ouro, bauxita, entre outros. Inserido na porcao
sudeste do Craton Amazonico, formado por dois compartimentos tectonicos, o cinturdo de
cisalhamento Itacailnas e o terreno granito-greenstone (SHIMIZU, 2012).

O complexo de Carajas apresenta rochas arqueanas e proterozoicas abrigadas nos
Terreno Granito-Gnaissico de Alto Grau, este esta formado por rochas dos complexos
Xingu e Pium e granitdides da Suite Plaqué. Outro Terreno é Granito-Greenstone
correspondem aquelas de idade arqueana, expostas na regido a sul da Serra dos Carajas,
constituida pelas unidades estratigraficas Granodiorito Rio Maria, Trondjhemito Mogno,
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Tonalito Parazdnia e rochas metavulcanicas e metassedimentos do Supergrupo
Andorinhas. Por fim, o terreno Sequéncias Vulcano-Sedimentares Supracrustais de Baixo
Grau, essas rochas estdo associadas ao supergrupo ltacaiunas sob dividida pelos grupos
Igarapé Salobo, Igarapé Pojuca, Grdo Para, Formacdo Aguas Claras, Formacdo Gorotire.
(OLIVEIRA, 2002).

Na &rea do parque de acordo com mapeamento as principais formagdes sdo Aguas
Claras, Formacdo Parauapebas, Formacdo Carajas (Figura 2- Mapa geologico).



Figura 2-Mapa Geol6gico dos Campos Ferruginosos de Carajas-PA
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3.3 Aspectos climatoldgicos e geomorfologicos

O clima da regido é classificado como tropical, quente e Umido, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, € do tipo AWi. Classificado em dois subtipos o Equatorial Continental e
o clima Equatorial Mesotérmico de Altitude (CARMO; KAMINO, 2015).

Ao clima equatorial continental caracterizado pela extensa regido das areas colinosas de
altitudes baixas, geomorfologicamente incluidas na classificagdo da Depressdo Periférica do Sul
do Pard. As altitudes na Serra dos Carajas condiciona o aparecimento de um clima equatorial
mesotérmico de altitude. Dessa forma, os valores das temperaturas médias anuais sdo mais baixos
e as elevadas oscilacdes do relevo possibilita dois sub-tipos climéaticos, com expressivas diferencas
de temperatura.

De acordo com o Plano de Manejo da Floresta Nacional de Carajas (IBAMA, 2003), o sub-
tipo climatico das Encostas é caracterizado por temperaturas médias de 25 °C a 26 °C, a insolacdo
é baixa entorno de duracdo de cinco a seis horas, pouca ventilacdo, com precipita¢cdes anuais estao
entre 1.900 e 2.000 mm. O clima dos topos é caracterizado por temperaturas médias entre 23 °C e
25 °C, baixa insolacdo entorno de quatro a cinco horas, ventos moderados e boa ventilacéo,
contendo maior precipitacdo, entre 2.000 e 2.400 mm.

A regido de Carajas apresenta o periodo de estiagem com cinco meses consecutivos, de
junho a outubro, o periodo chuvoso vai de dezembro a abril e dois periodos de transi¢do: seco-
chuvoso em novembro e chuvoso-seco em maio.

No tocante aos aspectos geomorfologicos, a area do parque compreende dois grandes
compartimentos morfoestruturais de acordo com a classificagdo de Ab’Saber (1986), sendo elas o
planalto dissecado e a depressdo periférica. Os planaltos sdo conjuntos de relevos planos ou
dissecados, de grandes elevacdes, em que sao limitados, pelo menos em um lado, por superficies
mais baixas, evidenciando que 0s processos de erosdo superam os de sedimentacao.

De acordo com o estudo de Furtado e Ponte (2013) as unidades geomorfoldgicas do Parg,
foram caracterizadas com altitudes entre 400 a 850 metros com formas talhadas em rochas
cristalinas, e metamorficas, com variagdes morfologicas e altimétricos. Para as feicbes mais
rebaixadas, sdo areas interplanalticas. Existem formas de topos planos, que se apresentam como
interflavios tabulares, como também existem superficies tabulares erosivas.

Em alguns trechos, ha presenca de estruturas dobradas, onde os blocos mais elevados
apresentam escarpas de maior declive, enquanto as partes mais baixas possuem intensa dissecagédo

com drenagem densa. Ha formas em colinas e vales, ravinas, o que sucede com maior frequéncia,
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nos planaltos dissecados do norte do estado, enquanto os que estdo presentes no sul sdo
representados pelo conjunto dos Carajas e Cubencranquem (FURTADO; PONTE, 2013, p.63)

Outra unidade de relevo presente na regido é a Depressdo Periférica do Sul do Para, ela é
resultado da acdo de processos erosivos pos-pliocénicos que guiados pela modelacdo estrutural e
diferencas litologicas de variadas massas de relevo, constituem uma ampla area de
circundesnudacdo na periferia das bacias paleozdicas. Além disso, a dissecagdo do nivel de
pediplano que constitui a Depressao Periférica do Sul do Pard. Formou colinas de topo aplainado,
gue mantém ainda algumas areas da cobertura superficial inconsolidada da pediplanacéo
pleistocénica (BOAVENTURA, 1974).

Em Carajas (Figura 3) destaca o compartimento de topo das serras firmado pelas
formacOes ferriferas e pelas coberturas de canga. Caracterizada pela superficie ondulada se
encontra posicionada até 800m de altitude. Outro destaque séo as bordas do planalto, onde a canga
esta constantemente sofrendo erosdo (PILO; COELHO; REINO; 2015).

Figura 3- Compartimentacdo geomorfoldgica no entorno da Serra de Carajas

e g = % Planalto Dissccadodo Sul do Para - Morros residuais

Fonte: Pildet al. 2015, p.129.



Figura 4-Mapa Geomorfologico do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos em Carajas-PA
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3.4. Condicionantes hidrograficos, pedoldgicos e vegetacionais

A regido sudeste é drenada pela Bacia do Tocantins-Araguaia que é formada pelos
rios Tocantins e Araguaia e pelos seus afluentes como o rio Itacailnas, que drena a regiao
da Serra de Carajas (LUZ et al., 2013).

Segundo Carvalho e Silva (2016) a bacia hidrografica do Rio Itacaitnas é formada
por uma area de aproximadamente 13.000 Km? de extensdo. O rio atravessa as areas
serranas de Carajas seu principal afluente é o Rio Parauapebas.

A bacia Hidrografica do Itacaitinas € subdividida pelas sub-bacias: Vermelho,
Tapirapé, Cinzento, Cateté, Aquiri, Soror0, Preto, Parauapebas e Itacaiinas. A rede de
drenagem é dependente principalmente pelo regime de chuva da regido. (VALENTIM;
OLIVITO, 2011, p.48).

A rede hidrografica da regido é condicionada e estruturada pela acdo tectdnica do
local, embasada de padrdo retangular a sub-retangular, onde maior parte das drenagens
corre em vales encaixados, em um relevo caracterizado pela dissecacdo das rochas do
Complexo Xingu, Supergrupo Itacaiunas e Grupo Rio Fresco. As nascentes dos principais
rios estdo situadas nas encostas da Serra dos Carajas, subdividida em Serra Norte e Serra
Sul, dentro dos limites da Floresta Nacional de Carajas. (IBAMA, 2003).

No que se refere a rede hidrografica elaborou-se 0 mapa hidrogréafico na respectiva

area de estudo, conforme mostra a imagem a seguir.



Figura 5-Mapa hidrografico
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De acordo com Martins et al. (2012), na regido de Carajas h4 um conjunto ou
depressdes doliniformes e lagoas permanente que sdo constituidas de depressdes de
formatos variados, desenvolvidos pelo abatimento das concregfes lateriticas, a canga,
resultado da formacdo de grandes vazios onde originalmente se encontram cavidades.
Todo o escoamento das aguas de chuva é destinado para essas depressdes, que arrastam
para seu interior sedimentos e detritos de toda natureza.

As lagoas ou Depressdes doliniformes atuam como ambientes de recarga hidrica
para o aquifero, geralmente posicionado dezenas de metros abaixo do piso das mais
profundas depressdes. Essas lagoas podem chegar a 14 metros de profundidade. Em sua
borda de inundacdo temporaria desenvolvem plantas adaptadas a ambiente de intenso
hidromorfia, ou a formacéo de vegetacao de carater hidrofilo (MARTINS et al., 2012).

As lagoas ou as depressdes sdo dotadas de margens rochosas e abruptas, onde a
variacdo do nivel da dgua ocorre de forma intensa e as declividades acentuadas. Estas
lagoas, embora ocorra o efeito da sazonalidade, apresenta uma bacia de acumulagéo
hidrica que garante a sua perenidade durante o periodo de estiagem.

Figura 6- Lago residual efémero na regido da serra de Carajés.

Fonte: trabalho de campo, 2018.

Nesse sentido, esse geossitema é alimentado principalmente pelas aguas do
escoamento pluvial superficial. Por outro lado, uma quantidade de chuva que infiltra é
possivel escoar de forma subsuperficial, gradualmente, na direcdo das lagoas. A outra

parte da agua permeia a canga e alimenta os aquiferos profundos da formacao ferrifera.
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Para os condicionantes de solos, na regido de Carajas destacam os solos 0s
plintossolos pétricos, latossolos e cambissolos, se apresentam ora mais rasos ou
profundos. (SCHAEFER et al. 2012).

Os plintossolos sdo formados principalmente pela presenca de expressiva
plintitizacdo com ou sem petroplintita (concrecdes de ferro ou cangas). Os plintossolos
argiluvicos e haplicos apresentam o horizonte diagndstico plintico, ja os plintossolos
pétricos apresenta o horizonte diagnostico concrecionério ou litoplintico.

Outro solo presente na regido sdo os latossolos caracterizados pela sua
profundidade e boa drenagem, por grande homogeneidade de caracteristicas no decorrer
do perfil, com fracdo argila caulinitica, auséncias de minerais priméarios de féacil
intemperizacédo. (IBGE, 2007).

Ja os Cambissolos sdo solos poucos desenvolvidos evidenciados pelo
desenvolvimento da estrutura do solo, modificacdo do material de origem da rocha
advindo pela quase auséncia da estrutura da rocha, desenvolvimento de horizonte B
incipiente apresentando baixa atividade da argila. (EMBRAPA, 2006).

No tocante a vegetacdo que se apresenta na regido de Carajas esta inserida sobre
o0 dominio da floresta Amazénica, a esta designa varios tipos de florestas Umidas,
classificadas por Rizzini (1976), como mata de terra firme, definida floresta pluvial
Hileiana, mata de varzea, igap0, matas onde agua estd estagnada permanentemente e
caatinga do rio Negro, além disso, ha uma serie de pequenas savanas esparsas.

De acordo com HUECK (1972) caracterizou a vegetacao da regido do Tocantins
como floresta pluvial e presenca de campos abertos. PIRES (1974),compreende as
florestas da bacia do Itacailnas como matas de cipd, com biomassa mediana, forte
penetracdo de luz, e submata com arvores medianas, ora apresentando arvores gigantes,
eventual presenca de bambus. O projeto RADAMBRASIL (1974) caracterizou a
cobertura vegetal de Carajas em dois ecossistemas o florestal e arbustivo.

No que se refere a vegetacdo do parque, apresenta-se de forma diversificada,
relacionada as variagdes topograficas, pedoldgicas, entre outros condicionantes. De
acordo com a elaboracdo do indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDV1)as
principais fitofisionomias distribuidas no parque sdo os campos rupestres sobre canga
do tipo aberto e arbustivo, formacdes florestais classificadas em floresta ombréfila
densa e aberta. Para este trabalho usaremos a classificagdo de Rizzini (1979) e George

Eiten para o entendimento dos campos rupestres e o Manual técnico de vegetacdo
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Brasileira do IBGE (2002) para caracterizar as florestas ombrofilas detalhada no quarto

capitulo.

3.5.Analise Integrada

A andlise geogréafica se desenvolve a partir do estudo das paisagens
influenciadas por aspectos da natureza fisica, sendo elas a forma de relevo, natureza dos
substratos e os atributos geoldgicos condicionantes, a combinacdo desses fatores
expostos a condicdes climaticas pretéritas e atuais € fundamental para o entendimento
das variadas fitofisionomias na regido de Carajas (MARTINS et al. 2012).

O substrato desenvolvido sobre o minério de ferro evidencia o ecossistema
arbustivo, distribuidos nos platds mais elevados e nos cristais serranas, sobre substratos
latériticos e solos rasos geologicamente inseridos na Formacdo Carajas. Esses refugios
correspondem a areas de plintossolos pétricos rasos, que nao ultrapassa o 10 cm de
horizonte A (SCHAEFER et al. 2012).

Ja o ecossistema florestal, ocorre em areas planas ou suavemente inclinadas,
solos profundos com alta eficiéncia na drenagem das aguas, e a floresta aberta associada
ao segmento das encostas, ou sejas, nas bordas do platd e inicio de segmentos de
influéncia fluvial.

O clima dos platds é condicionado pela altitude que condiciona a temperatura
média do ar sendo inferior a das baixadas. Durante o dia a superficie recebe constante
incidéncia da radiagéo solar, tornando a temperatura mais quente que a da floresta. No

entanto, a noite a situacao se inverte.
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4.0S COMPLEXOS BIOGEOGRAFICOS E AS FITOFISIONOMIAS DO
PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS FERRUGINOSOS

O Brasil apresenta uma vegetagdo bastante rica e diversificada, Fernandes
(2007) afirma, muitas foram as classificacdes propostas para definir os sistemas
vegetacionais ao longo dos anos. A seguir sdo destacadas algumas classificacdes que
foram relevantes para identificar e caracterizar as fitofisionomias na area da presente

pesquisa.

3.2. Classificacdo Da Vegetacdo Segundo Rizzini (1979)

O boténico classificou os tipos de vegetacdo no Brasil em duas formacoes a
Mata ou Floresta e 0 Campo ou Grassland. E subdividiu da seguinte forma em Floresta
Paludosa, aquela cujo meio pode estar temporariamente ou permanentemente inundado.
A Floresta Pluvial é definida como matas de terra firme, assentada sobre a parte alta,
sem inundacges. A floresta Estacional é caracterizada pela dissecacdo progressiva, pela
caducifélia, ou mesmo semidecidua, mesofila e xerofila. A formacdo Thicker
corresponde a uma floresta menor que 7 m, de formacdo arbdrea baixa ou arbustiva,
porém fechada. A savana € o extrato baixo continuo, com gramineas e subarbustos. O

campo é considerado como vegetacdo baixa, ocorrendo em serras de elevadas altitudes.

3.3. Classificacdo De George Eiten (1989)

O boténico George Eiten apresentou uma classificacdo minuciosa da vegetacao
brasileira, ordenando da seguinte maneira, a Floresta Tropical Perenifolia, Floresta
Tropical Caducifélia, Floresta Subtropical Perenifdlia, Cerrado, Caatinga, Pradaria
Subtropical, Caatinga Amazonica, Campo Rupestre, Campo Montano, Restinga
Costeira, Campo Praiano, Manguezal, Vereda, Palmeiral, Chaco, Campo Litossolico,
Brejo Estacional, Campo-de-Murundus, Pantanal, Campo e Savana amazonica,
Bambuzal, Brejo permanente (de 4gua doce, salobra ou salgada), Vegetacdo aquética e
Vegetacdo de afloramento de rocha.

3.4.Manual Técnico Da Vegetacdo Brasileira- IBGE (2002)

As regides fitoecoldgicas sdo definidas do tipo Floresta Ombrofila Densa,
caracterizada como aluvial, terras baixas, submontana, montana e alto-montana.
Floresta Ombrofila Aberta e Mista, das quais sdo também subdivididas como ja

mencionando anteriormente. A outra classificacdo é a Floresta Estacional, subdivididas
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em sempre verde, semidecidual e decidual. A Capinarana corresponde a Caatinga da
Amazodnia, Caatinga-Gapd e Campina da Amazénia. J& a classe da Savana pode ser
classificada como florestada, arborizada, parque, gramineo-lenhosa. Outa classe é a

Savana-Estépica, e a Estepe (Campos do Sul do Brasil).

3.5. Classificacdo De Aziz Ab’Saber (2003)

O autor diferenciou as paisagens brasileiras levando em consideragdo o conjunto
geoecoldgico, sendo os padrdes climaticos, pedologicos, geologicos, geomorfologicos e
principalmente fitofisibmicos. Ele desempenhou a classificacdo fitogeografica e
morfoclimética das paisagens naturais brasileiras, com base na sua analise fisiondmica,
as peculiaridades do arranjo dindmico natural de cada regido do Brasil. Além disso,
destacou a cobertura vegetal como elemento indicador da paisagem.

O geografo classificou seis grandes dominios morfoclimaticos, além da faixa de
transi¢do, dois quais sdo os Dominios de Terras baixas Florestadas da Amazonia,
Cerrado, Mares de Morros, Caatinga, Araucérias, Pradarias e Area de Transi¢do. O
dominio de terras baixas € caracterizado por nuvens baixas, carregadas de umidade,
presenca de matas dos lgapos, pequenas elevacdes dos tabuleiros e seus terracos, além
disso, o autor caracteriza os rios como verdadeiro mar de dgua doce com cor de tom

escuro, além de ilhas fluviais florestadas.

3.6. AS FITOFISIONOMIAS DO PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS
FERRUGINOSOS

Sob o dominio da Floresta Amazbnica as paisagens da Serra dos Carajas
encontram-se diferentes padrdes ambientais, uns em maior proporcdo e amplas
extensdes, ja outros de ocorréncia exclusiva, constituindo um mosaico de paisagens com
formacgOes biogeograficas que produzem o complexo rupestre desta regido. (MOTA et
al. 2015).

Caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas tornaram a regido do
parque Unica em sua diversidade de ecossistemas e formacgdes vegetais. Em termos de
cobertura vegetal a area do parque apresenta duas grandes tipologias vegetais que se
constituem em extensas areas a floresta e em pequenas proporcdes as formacdes
campestres.

Através da aplicagdo do sensoriamento remoto, foi elaborado o mapa de

vegetacdo utilizando o método do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
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(NDVI) conforme mostra a figura 7, os niveis espectrais de NDVI variam de 0.499 a
0.926. De acordo com espacializacdo da variabilidade vegetal no Parque foi confirmada
quatro fitofisionomias sendo elas 0s campos rupestres abertos e arbustivos e as florestas

ombrofilas aberta e densa, conforme mostra a imagem a seguir.



Figura 7-Mapa De indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDV1) no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos em Carajas-PA
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Os valores obtidos 0,499 a 581 estdo associados a solo exposto, onde ouve a
diminuicdo da biomassa da vegetagédo, nesse sentido, foram categorizadas em campo
rupestre aberto e arbustivo. Ja& os valores entre 0,600 a 0,926 sdo areas que estdo
relacionadas a locais com elevada concentracdo de area foliar e biomassa, ou seja,
indicam vegetacdo densa, com isso foram classificadas em floresta ombroéfila aberta e

densa.

3.6.1. Campo Rupestre sobre canga

De acordo com Safford (1999) e Rapini et al. (2008) conforme citados por
Vasconcelos (2011), nos ultimos anos, a cobertura vegetal das montanhas tem atraido a
atencdo de diversos botanicos, estudos sobre taxonomia vegetal e fitogeografia vém
sendo realizados nessas areas de altitudes, cobertas pelas vegetacdes dos campos
rupestres.

Schaefer et al. (2015) afirma “os Campos Rupestres Ferruginosos sdo formagdes
herbaceo-arbustivas, associadas a afloramentos de rochas ricas em ferro
(itabiriticas/jaspeliticas)”, S@o varias as denominagdes atribuidas a esse tipo especifica
de vegetacdo, por exemplo, Veloso (1991) consideraram 0S campos rupestres como
reflgios vegetacionais ou reliquias de vegetacao, por se tratarem de vegetacdes isoladas,
distinta da flora dominante nas regides onde estes campos se localizam.

Porto e Silva (1989), propdem a denominagéo “savana metalofila” referente ao
potencial e a capacidade de resisténcia e retencdo de metais pesados das espécies de
plantas que ocorrem nesse ambiente.

Secco e Mesquita (1983), em seus estudos realizado na regido de Carajas ha
presenca de vegetacBes abertas, savanizadas na Amazonia, representam verdadeiras
areas abertas (clareiras) dominadas pela vegetacdo de canga, considerados para oS
auotres como ambiente de enclave dentro do dominio da floresta tropical. Ab’Saber
(1986) considera tais enclaves como testemunhos de uma cobertura vegetal arcaica, que
teria antecedido a recente expanséo das coberturas florestais.

Segundo George Eiten (1989) indica que os campos rupestres sdao formacoes
desenvolvidas sob rochas e que geralmente ocorrem em altitudes acima de 800 metros.
Ja Rizzini (1976), considera 0s campos rupestres como campo ferruginoso que constiui-
se sobre a canga, campos dessa natureza s@o especificadamente peculiares pela estrutura

e pela flora. O autor subdivide em campo de canga coraucada repletas de cavidades



37

onde as plantas penetram as raizes em fendas, ja outras permanecem por cima da canga.
E o campo de canga nodular, apresenta-se em concregdes pequenos com substrato duro
porém penetraveis.

No presente trabalho é utilizado o termo campos rupestres para se refereir a
vegetacdo associadas a canga no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos.

Mota et al. (2015) afirma que na regido de Carajds ha diferentes padrdes
ambientais, dependendo da estrutura geomorfoldgica, esses trés padrées podem ocorrer
proximos ou de forma isolada, forma-se um mosaico de formas vegetacionais que
constituem a vegetacao rupestre das serras de Carajas. De certa forma, os ambientes
com blocos rochosos erodidos ocorrem em encostas, e as areas com canga nodular e
couracada formam superficies aplainadas.

Dessa maneira, a fitofisionomia campo rupestre aberto (Figura 9) destaca-se no
parque pela menor ocorréncia, associadas ao platd das serras, a esta classificacdo cabe
ressaltar a presenca exposta da canga, a vegetacdo mostra-se raleada sobre a canga

concentrada nas fissuras das rochas.

Figura 8- Aspectos gerais do Campo Rupestre aberto — Serra da Bocaina

Fonte: Pesquisa de campo, foto: Inécio, 2018.
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Outra fitofisionomia € o campo rupestre arbustivo que se caracteriza pela
presenca de gramineo e pequeno porte de arvores. Além disso, destaca-se um tipo de
vegetacdo com biomassa reduzida, intensa caducifélia no periodo de seca, 0 aspecto da
vegetacdo se assemelha ao da caatinga no periodo, j& no chuvoso ha afloramento de
espécies.

Mota et al. (2015) salienta que este tipo de vegetacdo devido a seu relevo
predominantemente plano, é comum na época chuvosa 0 acimulo de uma pequena
pocas de agua, ocorrendo a instalacdo de diversas espécies anuais de macrofitas
aquaticas. Além do mais, o autor considera presenca de espécies arbdreas, cujo dossel

atinge entre 4 e 6 m, de epifitas e de espécies mais exigentes em sombra.

Figura 9- Aspectos gerais do Campo Rupestre arbustivo — Serra da Bocaina

Fonte: Pesquisa de campo, foto: Inécio, 2018.

No que se refere a flora dos campos rupestres associadas as caracteristicas ja
citadas anteriormente, surge com exclusividade espécies vegetais como a Ipomoea
cavalcantei, Ipomoea marabaensis, Ipomoea carajasensi, De acordo com 0s autores

Bianchini, Vasconcelos e Partore (2016), na regido da Serra dos Carajas ocorrem nove
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espécies do género Ipomoeaem areas de canga. Além disso, destacamos a erva
Carajasia cangae.

Ipomoea cavalcantei popularmente conhecida como flor de Carajas, atualmente
é uma espécie endémica da Serra dos Carajas. E uma liana (trepadeira) que se destaca
pelas “flores com corola hipocrateriforme vermelha, sépalas pouco desiguais, de
margem ciliada, ndo ondulada e pelas folhas cartaceas, elipticas a oblongas”
(BIANCHINI, VASCONCELOS, PASTORE, 2016).

Ipomoea marabaensis € uma liana de ramos escandente, de cor lilds, aparece
com exclusividade nos estados do Para e Tocantins, nos afloramentos rochosos. Nas
Serra dos Carajas é encontrada em cangas couragadas, nodular, de mata baixa, de
campos brejosos e bordas de florestas (BIANCHINI; VASCONCELQOS; PASTORE,
2016).

Ipomoea carajasensis € uma trepadeira volUvel de ramos estriados. Era
considera endémica da regido de Carajas, no entanto, foi reconhecida também nos
estados de Goiéds e Tocantins. Também se encontra em canga couragada, nodular,
arbustiva, campos brejosos e bordas de floresta da Serra dos Carajas. (BIANCHINI;
VASCONCELOS; PASTORE, 2016).

Figura 10 (1-2) Ipomea carajasensis. (3-4) Ipomoea cavalcantei. (5) Ipomea
cavalcantei e Ipomea marabaensis.

Fonte: Bianchini; VVasconcelos; Pastore, 2016.
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Carajasia cangae sdo ervas perenes de pequeno porte. E uma espécie endémica
do municipio de Canad dos Carajas. E encontrada “sobre canga e locais expostos,
proximo de cursos d'agua e solos brejosos, e em fendas de rochas” (ZAPPI et al. 2017).

Figura 11- Carajasia cangae

Fonte: Zappi et al. 2017.

3.6.2. Floresta ombrofila

De acordo com Fernandes (2007) a floresta é a forma mais generalizada e
distribuida do tipo arboreo, em especial nas zonas intertropicais, caracterizada por
diversas fisionomias. A palavra floresta indica um carater qualitativo do corpo vegetal, a
base das formas bioldgicas dos elementos fitoldgicos. As florestas podem ser associadas
por diversos parametros, adquirindo uma terminologia mais apurada, como por
exemplo, de indicacdo de posicdo geografica, da fenologia, da regido, da natureza
ecoldgica, da condicdo climatica, além de outros.

Fundamentada cientificamente como sendo um conjunto de sinusias ocupado por
fanerdfitos de alto porte, com quatro estratos bem-definidos (herbaceo, arbustivo,
arvoreta/arbéreo baixo e arboreo). Contudo, além destes critérios, inclui-se o0 aspecto de
altura para diferencia-la das outras formagdes lenhosas campestres (IBGE, 2012).

Dessa forma, a formacéo florestal apresenta prevaléncia de duas sub formas de

vida de fanerofitos: macrofaneréfitos, com alturas variando entre 30 e 50 m, e
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mesofanerofitos, cujo porte situa-se entre 20 e 30 m de altura. As florestas apresentam-
se pelo adensamento de arvores altas, com menor incidéncia de luz que chega ao solo, o
que restringe o desenvolvimento das sindsias herbacea e arbustiva (IBGE, 2012).

No que se refere as regides originadas no Pré-Cambriano, em ambientes
montanhosos com elevada precipitacdo, umidade do ar e auséncia de periodo seco
pronunciado, ha ocorréncia da Floresta Ombrofila Densa, que é subdividida em
Submontana, Montana e Alto Montana (IBGE, 1983).

Conforme a distribuicdo vertical de temperatura e umidade nas montanhas
influencia intensamente a floristica e a estrutura destas florestas, formando um gradiente
vegetacional relevante (Koehler et al. 2002).

Segundo Martins et al. (2012) afirma que a floresta Ombrofila desenvolve-se na
regido de Carajas preferencialmente bordeja-se o topo da serra, onde a canga foi erodida
naturalmente pelo processo de ruptura iniciando as encostas florestais. A floresta é
constituida conforme o desmonte dos rebordos dos platds ocasiona rampas de detritos,
incluindo pedacos de canga, onde a percolacdo da &gua aprofunda o perfil do solo e
desenvolve condicdes fisicas e quimicas compativeis ao desenvolvimento da floresta.

Conforme o mapeamento foi identificado duas fitofisionomias florestais na area
do parque, a floresta ombrofila densa e aberta, conforme a classificacdo de florestas do
manual técnico de vegetacdo do IBGE (2012).

Martins et al. (2012) a floresta ombroéfila densa apresenta de forma descontinua
na regido de Carajas, ocorre em pontos localizados no platds, nos ambientes planos ou
pouco inclinado de solos profundo, argilosos associados aos locais onde a condicdo de
pedogénese foi mais impactante, favorecendo o desenvolvimento de especeis de plantas
de porte arboreo. Além disso, o autor relata que:

A densidade da floresta e o elevado porte arbdreo associado ao
aspecto plano ou suave das declividades dos terrenos
contribuem para a baixa incidéncia direta da radiacdo solar,
amenizando a evapotranspiracdo. Nesta fisionomia, ¢ também

notada a reduzida incidéncia de cip0s.(MARTINS et al. 2012, p.40).
A Floresta Ombrofila Densa (Figura 11) divide-se em cinco formagdes de
acordo com a hierarquia topografica, em que condiciona fisionomias diferentes,
conforme as variagOes das faixas altimetricas. Nesse sentido, as formagdes séo aluvial
que ocorre ao longo dos cursos d’agua, terras baixas situadas em terracos, planicies e

depressdes aplanadas ndo susceptiveis a inundag¢fes, submontana localizadas nas
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encostas dos planaltos ou nas serras, e montana no alto dos planaltos e das serras
situados entre 600 e 2.000 m de altitude (IBGE, 2012).
Figura 12- Aspectos gerais da Floresta Ombrofila Densa

Fonte: Pesquisa de campo, foto: Inécio, 2018.

O outro tipo florestal é a Floresta Ombrdfila Aberta, caracteriza-se por
apresentar arvores de grande porte bastante espacadas; grande quantidade de cipds que
bloqueiam o interior da floresta, e a ocorréncia de muitas palmeiras. Na regido de
Carajas, possui duas fisionomias tipicas: Matas de Cipd (cipoal) e Floresta Mista,
também denominada floresta aberta com palmeiras (IBAMA, 2003).

Esta floresta apresenta faciacGes floristicas diferenciadas que modificam a
fisionomia ecoldgica da floresta conferindo claros, dai advindo o nome definido. E
também dividida em floresta ombrofila aberta aluvial, formacéo estabelecida ao longo
dos cursos de agua. De terras baixas situadas em altitudes menores. Submontana
observadas acima de 100 m as vezes chegando a 600 m. E montana ocupando a faixa
altimétrica entre 600 a 2.000 m (IBGE, 2012).

Esta fitofisionomia se da sobre solo raso de canga degradada, caracteriza-se pelo
estrato arbdreo de menor porte, com uma biomassa mediana, de carater decidual mais
significativo, por conta do efeito do solo, restringindo o desenvolvimento da planta e

limitando a disponibilidade de nutrientes. Além disso, a pequena profundidade desse
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solo restrita também no armazenamento da agua, possibilitando o efeito de déficit
hidrico durante o periodo de seca.

Figura 13-Aspectos gerais da floresta ombrofila aberta

WV

Fonte: Pesquisa de campo, foto: Inécio, 2018.

3.6.3. Distribuicdo dos percentuais em areas e correlacdo com os condicionantes
ambientais da paisagem

Ap0s a constatacdo dos dados e elaboracdo do NDVI, foi possivel analisar de
forma separada cada fitofisionomia e assim fazer apontamentos como analisar o
comportamento na paisagem, associar aos condicionantes como altimetria e questdes do
solo. Dessa forma a (figura 13) evidencia cada formacédo vegetacional e suas respectivas
areas.

Os campos rupestres sd@o formacgdes que se apresenta de forma descontinua na
area do parque e em menor ocorréncia, ao todo corresponde 9% da area. Geralmente
ocupa o platé dos relevos circundado pela floresta, esté inserida na formacéo Carajas, 0s
valores altimétricos variam de 700 a 800 m.

Este tipo de vegetagdo desenvolve diretamente sobre as jazidas minerais de
ferro, supBe-se que haja influéncia de altas concentracdes de metais pesados e pouco

nutrientes no solo e baixa capacidade de absorcéo de &gua.
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As florestas ombrofilas ocorrem com frequéncia corresponde a mais de 60% da
area total do parque. Compreende area associadas as encostas das serras € o inicio das
areas de influéncia fluvial, em especial as margens do rio Parauapebas, onde ocorrem as
planicies ou baixos terracos. As cotas topograficas variam de 200 a 600 m.

Em area de floresta ombréfilas densa os solos sdo profundos com alta eficiéncia
da absorgao das aguas. Os solos sdo desenvolvidos sob os arenitos da Formagio Aguas
Claras e formacdo Parauapebas. Ja a floresta ombrofila aberta est4 associada a locais de
solos rasos ou de afloramento rochosos. As espécies demandam de maior intensidade
luminosa. Segundo Martins et al. (2012) esta fitofisionomia sdo comuns presenca de
diferentes espécies de bambu e palmeiras, além disso, ocorre maior intensidade de cipds
além do estrato arbdreo caracterizado pelo espacamento entre as arvores.



Figura 14-Distribuicéo das fitofisionomias na area do parque
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1
T

Percentual da Distribuicio das
Fitofisionomias
no Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos em Carajas-PA

3,7%= Campos Rupestres

6,3%= Campos Rupestres Arbustivo
50,6%= Floresta Ombrofila Aberta
39,2%= Floresta Ombrofila Densa

Campo Rupestre Arbustivo 5.000 ha

Campo Rupestre Aberto 3.000 ha

S %
22 Laboratério de
'Geografia Fisica
Unifesspa

< UNIFESSPA

Sistemas de Coordenadas UTM
Datum: Sirgas 2000
Fuso: 22 S
Fonte: USGS.2018
Elaborador: Karoline Souza
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3.6.4. Perfil Fitogeografico

De acordo com Furlan (2011), o diagrama de Perfil é utilizado como anélise da
estratificacdo, para desenhar as relacGes entre a topografia e a distribuicdo horizontal
das espécies ou vegetacdo. Para sua elaboragcdo pode-se usar com base em uma carta
topografica ou em fotografia aérea, relacionadas a observagdo de campo.

Nesse sentido, o perfil da vegetacdo eventualmente é realizado como se fosse
uma “fotografia” da observacdo do transecto, que apresenta o arranjo estrutural da
vegetacdo, os chamados estratos. Ou como também, pode ser realizado de forma
artistica, que demonstra de forma fiel as espécies, além disso, pode também ser
realizado de forma esquematica, que se utilizam simbolos para sua representacéo.
(Fulan, 2011).

Com isso, o perfil (figura 14) elaborado deste trabalho foi realizado através de
técnicas do geoprocessamento por meio do software QGIS 2.18, para a criacdo do
modelado do perfil geomorfoldgico utilizou-se o plugin terrain profile, as informacdes
foram coletas a partir da imagem MDE da area. Na composi¢do das informacdes sobre
pedologia, geologia foi permitida através de shapefiles do IBGE. Por fim, utilizou-se o
resultado do NDV1 para analisar os estratos de vegetacao.

No perfil é destacado as formacGes topograficas da area delimitada, a
representacdo horizontal se da de 200m a 800m. A &rea esquematizada vai desde a
floresta ombrofila densa, margeada pelo leito do rio Parauapebas, até a floresta
ombrofila aberta, outro estrato destacado sdo os campos rupestres. O tipo de solo em
destaque é o plintossolos, caracteristico da regido de Carajas, ja que ele € constituido de
material mineral. Assim, o perfil contém alguns dos principais condicionantes da

paisagem.



Figura 15-Perfil Fitogeografico do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos de Carajas-PA
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Cobertura Vegetal
B Floresta Ombréfila Aberta [l Campos Ruspestres aberto
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Fonte: Karoline Souza, 2018.
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O perfil fitogeografico é uma ferramenta importante para a analise da
distribuicdo de cada fitofisionomia e suas relagdes com os condicionantes da paisagem.
Nele podemos perceber como cada formacdo se comporta na paisagem e qual a sua
relacdo com as diversas unidades naturais.

O perfil ndo necessariamente representa toda a area do parque. As formacdes
ndo essencialmente estardo homogéneas nesta mesma sequéncia em toda area. A
dindmica diferencia conforme todos os agentes que constituem a paisagem modelam o
local. Eventualmente ha locais pontuais com vegetacdo diferente das mostradas neste
trabalho, uma vez que nas areas de amortecimento as dindmicas de uso e ocupacao do

solo podem alterar locais na area de estudo.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo biogeografico trata das relacdes entre os seres vivos, sociedade e 0s
diferentes condicionantes da paisagem. Um dos elementos essenciais desta ciéncia €
entender a distribuicdo e espacializagdo dos seres vivos. Estes estudos sdo fundamentais
para a discussédo e preservagdo dos meios naturais. Nesse intuito, o trabalhou abordou
caracteristicas significantes dos elementos estruturantes e a espacializacdo da vegetacdo

do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos.

O Parque € constituido por uma vegetacdo especifica e de carater endémico,
através do trabalho podemos constatar conforme o uso de técnicas do sensoriamento
remoto utilizou resultados do NDVI que delimitam quatro fitofisionomias, sendo elas o
campo rupestre sobre canga aberto, o arbustivo e a floresta ombroéfila densa e aberta. Os
resultados foram representados em mapas que ddo bases para a compreensdo da

dindmica da paisagem.

O resultado da composicao das fitofisionomias fica evidente a atual distribuicao
na area do parque. O que se pode destacar é que a vegetacdo sofre influéncias dos
condicionantes da paisagem. Em maior ocorréncia se da a floresta Ombrofila do tipo
aberta, associada ao entorno dos plat6s, corresponde a 50,6% da area. E em menor
ocorréncia é o campo rupestre aberto que corresponde a 3,75 da area, associado as areas
mais elevadas do parque.

O parque Nacional dos Campos Ferruginosos merece destaque especial, pois
além de ter uma importancia ecoldgica, pode contribuir para o conhecimento da
vegetacdo endémica da regido.

Este trabalho permite elaborar direcionamentos para estudos biogeogréficos, as
distribuicbes da vegetacdo podem ser confrontadas com outros condicionantes da
paisagem e partir disso, fazer uma proposicdo aprofundada na area. Assim, proporciona
uma real dimensdo da paisagem, servindo de suporte para o planejamento e gestédo do

parque.



50

5. REFERENCIAS

AB'SABER, Aziz Nacib.Os Dominios da Natureza no Brasil: potencialidades
paisagisticas. Sdo Paulo: Atelié Editorial, 2003.

AB’SABER, A. N. Geomorfologia da Regido de Carajas.In: Carajas. Desafio
politico, ecologia e desenvolvimento. J. M. G. Almeida Jr. (Org.). Sdo Paulo, Brasil:
Brasiliense. P. 88-124. 1986.

Atlas Geogréafico Escolar do Estado do Para / Luziane Mesquita da Luz, Jose Edilson
Cardoso Rodrigues, Franciney Carvalho da Ponte, Christian Nunes da Silva. 1. ed. -
Belém: GAPTA/UFPA, 2013.

BERTRAND, G. Paisagem e Geografia Fisica global: um esboco metodoldgico.
Caderno de Ciéncias da Terra, n°® 13. Sdo Paulo : USP, 1972.

BOAVENTURA, R. S. Geomorfologia. In: Brasil. Departamento Nacional da
Producdo Mineral. Projeto RADAM. Folha SB-22 Araguaia e parte da Folha SC22
Tocantins. Rio de Janeiro, Radambrasil, 1974. (Levantamento de Recursos Naturais,
41).Brasilia, Ed.Univ. Brasilia. p. 26.

BIANCHINI, R. VASCONCELQS, I. PASTORE, M. Flora das cangas da Serra dos
Carajas, Para, Brasil: Convolvulaceae. Rodriguésia vol.67 no.5spe. Rio de Janeiro,
2016.

CARMO, F.; CARMO, F. F.; CAMPOS, I. Cangas:llhas de Ferro estratégicas para a
conservacéo. Ciéncia Hoje, 2012.

CARMO, F.; SOUZA, F. Geossistemas Ferruginosos no Brasil.In: Geossistemas
Ferruginosos do Brasil: Areas prioritarias para conservacdo da diversidade geoldgica e
bioldgica, patriménio cultural e servicos ambientais.organizado por Flavio Fonseca do
Carmo e Luciana HiromiYoshinoKamino. — Belo Horizonte : 3i Editora, 2015.p.47-
76.

CARMO, Fonsecado; KAMINO Hiromi Luciana Yoshino (Org.) Geossistemas
Ferruginosos do Brasil: areas prioritarias para conservacdo da diversidade
geoldgica e bioldgica, patriménio cultural e servicos ambientais/ Flavio. Belo
Horizonte : 3i Editora, 2015.

CARVALHO, B.; SILVA, S. N. Caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica
do rio Itacaitnas-Pa. Belém, 2016.

Dorr 11, JV.N., Barbosa, A.L.M. 1963. Geologyand ore depositsofthe Itabira
District, Minas Gerais, Brazil. USGS. 110p.

EITEN, G. Classificacdo da vegetacdo do Brasil. Brasilia, DF: CNPg/Coordenacao
Editorial, 1983.



o1

FURLAN, Sueli Angelo. Técnicas de Biogeografia. In: VENTURI, L. A. B. (Org.).
Geografia: praticas de campo, laboratério e sala de aula. Sdo Paulo: Editora Sarandi, p.
135-170, 2011.

FURTADO, A.; PONTE, F C. Mapeamento de Unidades de Relvo do Estado do
Paréa. Revista GeoAmazonia, Belém, v. 02, n. 2, p. 56 - 67, jul./dez. 2013.

HUECK, K. As Florestas da América do Sul. Sdo Paulo.1970.

IBGE: Instituto  Brasileiro de  Geografia e  Estatistica.  Disponivel
em:https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/canaa-dos-carajas/panorama. Acesso em 10 de

agos. 2018.

IBGE (Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Folhas SF.23/24. Rio
de Janeiro/Vitoria: geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacéo e uso potencial da
terra. Projeto Radambrasil, Rio de Janeiro. 1983.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
2003. CVRD Companhia Vale do Rio Doce & - STP Engenharia de Projetos LTDA.
Plano de Manejo para uso multiplos da Floresta Nacional De Carajas.

MARTINS, Frederico Drumond (et al). Fauna da Floresta Nacional de Carajas:
estudos sobre os vertebrados terrestres. Sdo Paulo; Nitro Imagens, 2012.

KOEHLER, A.; GALVAO, F. LONGHI, S. J. 2002. Floresta ombrofila densa
altomontana: aspectos floristicos e estruturais de diferentes trechos na serra do
mar, PR. Ciéncia Florestal: Santa Maria, 12 (2): 27-309.

MMA, Ministério do Meio Ambiente. Unidades de Conservacdo: Conservando a
vida, os bens, e o0s servicos ambientais. Sdo Paulo, 2008. Disponivel em:
www.mma.gov.br/estruturas/pda/_arquivos/prj_mc_061 pub_car 001 uc.pdf.acesso
em: 17 de Agos. 2018.

NOVO, E. M. L. DE MORAES. Sensoriamento Remoto: principios e aplicacdes. Sdo
Paulo: Blucher Ed, 2010.

OLIVEIRA, J. K.Caracterizagdo Estrutural da Borda Sudeste do Sistema
Transcorrente Carajas com Enfase nas Rochas do Terreno Granitico-Gnaissico.
2002. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Curso de P6s-Graduagdo em Geologia e
Geoquimica, CG, UFPA, Belem.

PILO,L. COELHO, A. REINO, J. Geoespeleologia em Rochas Ferriferas: Cenario
Atual e Conservacdo. In: Geossistemas Ferruginosos do Brasil: &reas prioritarias
para conservacado dadiversidade geoldgica e biologica, patriménio cultural e
servicos ambientais/ Flavio. Belo Horizonte : 3i Editora, 2015.

PIRES, J.M. Tipos de Vegetacdo da Amazodnia - Brasil florestal. v. (17):48-58. 1974.
PREFEITURA MUNICIPAL DE CANAA DOS CARAJAS - PA. Plano Municipal de
Cultura-2014.Disponivelem -http://www.canaadoscarajas.pa.gov.br/transparéncia
/arquivos/plano_de_cultura_2018.pdf. Acesso em 20 de agos. 2018.


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/canaa-dos-carajas/panorama
http://www.mma.gov.br/estruturas/pda/_arquivos/prj_mc_061_pub_car_001_uc.pdf

52

PONZONI, F.J. Sensoriamento remoto no estudo da vegetacdo. Sdo José dos
campos, SP: A. Silva Vieira Ed, 20009.

RIZZINI, C.T. 1997. Tratado de fitogeografia do Brasil: aspectos ecoldgicos,
sociologicos e floristicos.2 ed. Rio de Janeiro: 1976.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V.; CAVALCANTI, A. P. B. Geoecologia das
paisagens: uma visdo geossistémica da analise ambiental. Fortaleza: Editora UFC,
2007.

RAMOS, José Augusto; FERREIRA, Carlos Eduardo. Proposta de simplificagéo do
célculo do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI). Jodo Pessoa-
PB, 2015.

SHIMIZU, V. K. Classificacdo e Caracterizacao de Tipos de Minérios de Cobre da
Mina do Sossego. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Escola Politécnica,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo.

Schaefer, C.E.R.G.; Mendonca, B.A.F.; Ferreira Junior, Valente, E.L. & Correa, G,C.
2012. Relacbes Solo-vegetacdo em alguns ambientes brasileiros: Fatores Edaficos e
Floristicos. Ecologia de florestas tropicais do Brasil. Vicosa: Editora UFV. 22 edic&o.

Secco, R.S. & Mesquita, A.L. 1983. Nota Sobre a Vegetacdo de Canga da Serra
Norte. I. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, Nova Série Botanica, 59: 1-13.

TROLL, Carl, “Die geographische Landschaftundihre Erforschung”
StudimGenerale, 1950, traduzido por BRAGA, G.C. Espago e Cultura,N° 4, junho de
1997.

TROPPMAIR, H. Ecossistemas e geossistemas do estado de Sao Paulo. Boletim
Geografia Teorética, Rio Claro, v. 13, n.25, 1983. p.13.

VASCONCELOQOS, M.O que sdo campos rupestres e campos de altitude nos topos de
montanha do Leste do Brasil?. Rev. bras. Bot., Séo
Paulo, vol.34 no.2, Apr./June 2011

VALETIM, R.; OLIVITO, J. P. Unidade espeleolégica Carajas: delimitacdo dos
enfoques regional e local, conforme metodologia da in-02/2009 mma. Revista
Espeleo-Tema, Campinas, v.22, n.1, p. 41-60, 2011.

VERDE, R. R. Panorama socio-espacial de Parauapebas (PA) apds a implantacéo
da Mina de Ferro Carajas. XVII Jornada de Iniciacdo Cientifica — CETEM, p. 171-
177, 20009.

ZAPPI, D. C. et al. Flora das cangas da Serra dos Carajas, Parda, Brasil: Rubiaceae.
Rodriguésia vol.68 no. 3spe. Rio de Janeiro, 2017.



