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Resumo

Alteragbes nos sistemas ambientais tém imprimido
nas paisagens da regido de Carajas, mudancas
significativas nas estruturas e nos processos de
funcionamento. Essas mudancas tém implica¢bes
diretas nos estados de equilibrio das paisagens.
Objetiva-se classificar as tipologias das paisagens
da regidio de Carajas. A geoecologia da paisagem e
os sistemas geoinformativos foram os aportes para
pensar tanto a teotia 0 método de andlise dos sistemas
ambientais. A variagio da topografia e outros fatores
ambientais, levou a determinagiao de trés sistemas
ambientais (terras altas, terras médias e terras baixas),
sendo delimitados e classificados seis unidades
geoecoldgicas e suas unidades funcionais (emissio,
transmissdo, acumulagdo). Classificar as tipologias
das paisagens aplicadas a regiao de Carajis tem forte
aplicacao no planejamento ambiental na regido.

Abstract

Changes in environmental systems have imprinted
on the landscapes of the Carajas region, significant
changes in structures and operating processes.
These changes have direct implications on the
equilibrium states of landscapes. The objective is to
classify the typologies of landscapes in the Carajas
region. The geoecology of the landscape and the
geoinformational systems were the contributions to
think both the theory and the method of analysis
of the environmental systems. The variation of
topography and other environmental factors led to
the determination of three environmental systems
(highlands, middlelands and lowlands), with six
geoecological units and their functional units being
delimited and classified (emission, transmission,
accumulation).  Classifying the typologies of
landscapes applied to the Carajis region has strong
application in its environmental planning;
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INTRODUGCAO

A posicdo geografica da Amazonia, as condi¢des ecoldgicas, climaticas,
edaficas, hidrologicas e vegetacionais mantém-se em constante interagao, refletida
em numerosos fendmenos que se materializam em um megaconjunto de paisagens
geodiversas, com uma area em torno de 7 milhdes de km? correspondendo
aproximadamente a 40% de toda a América do Sul (BARBOSA, 2015). Sendo
uma das maiores reservas de biodiversidade do mundo, a Amazbnia exerce uma
influéncia decisiva na estabilidade climatica do Brasil e do planeta (BARROSO;
MELLO, 2020).

A Amazoénia, porém, sofre com a fragmentacdo e com a perda de seus
habitats naturais, causadas principalmente pelo crescimento populacional,
aumento da urbanizacio e pela expansio e inserciao de atividades econdmicas
(VIEIRA et al., 2008). A Amazonia brasileira, especialmente, enfrenta grandes
desafios para manter o equilibrio sistémico de suas paisagens, na medida em
que diversos problemas de ordem ambiental, econémica e social imprimem
significativas pressdes aos sistemas ambientais e ameacam a manutencdo dos
servigcos geossistémicos.

Nessa crise (socio)ambiental, que ndo ¢é futura e sim presente, a natureza
responde de forma catastrofica, atingindo seu limiar de equilibrio dinamico —
uma realidade que se estende para a Amazonia oriental brasileira e sudeste do
estado do Para, na regidao de Carajas, onde os interesses e conflitos pelos bens
naturais foram motivados pela existéncia de grandes reservas minerais, recursos
florestais e também pela posse da terra. Verifica-se, assim, um desajuste entre as
paisagens naturais e as paisagens fortemente alteradas e submetidas aos processos
de urbanizacao, industrializagdo, mineragao, agropecuaria e extragao de recursos
da floresta.

A regidao de Carajas corresponde, nos termos do IBGE (2017), as regioes
intermediarias de Redencdo e Maraba, exclusive a Regiao Imediata de Tucurui,
e se configura como uma fra¢do do bioma Amazonia, uma unidade distinta no
espaco, “nio pelo fato de existir algum tipo de identidade inicial ou uma hist6ria
internalizada, mas pelo fato de que o deslocamento do capital construiu uma
mirfade particular de relagdes e de praticas sociais que se amalgamam em um
espaco particular”’(MONTEIRO; SILVA, 2021), compreendendo um conjunto
de paisagens posicionadas em cotas altimétricas modestas, resultantes de longos
periodos de rebaixamento das formas de relevo que marcaram a evolugio

geologico-geomorfoldgica de toda a Amazonia (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo geografica da regido de Carajas.
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De modo geral, a regido de Carajas ¢ formada por terrenos esculpidos
em planaltos e baixos platos ligeiramente mais elevados que as superficies de
aplainamento circundantes (DANTAS; TEIXEIRA, 2013, p. 25). A monotonia do
terreno é quebrada pela presenca de formas de relevo mais elevadas como a serra de
Carajas, a qual representa, de acordo com Ab’Saber (2004) os restos de uma antiga
cordilheira arrasada do Pré-Cambriano, enquanto que a idade do aplainamento é
relativamente recente situada entre o fim do Mesozoico e o Paleogeno.

Na atualidade (Holoceno), prevalece nesta regido um regime climatico
equatorial quente e umido, com elevados processos de intemperismo quimico
e lixiviagdo sobre um mosaico de solos profundos e pouco férteis, muito
intemperizados e laterizados, principalmente os argissolos, latossolos, neossolos e
plintossolos. A representatividade das classes desses solos expressa estes mesmos
nao sio ricos e que dependem da manutencdo da base climatica e da cobertura
vegetal para sua preservagao.

Inserida totalmente no Dominio Morfoclimitico Amazonico, ou terras
baixas Florestadas Equatoriais, conforme descrito por Ab’Saber (1969), a regiao
de Carajas detém enclaves de vegetacao de cerrado presentes, por exemplo, na
Serra dos Martitios/Andorinhas; e ainda apresenta vegetacdo exdtica em relacio
as florestas nos bordos e altos do platé da Serra de Carajas que inclui cactos,
musgos e arbustos de folhas largas (AB’SABER, 2004).

No topo da serra de Carajas, grandes clareiras com formagSes rupestres
bastante arcaicas sdo testemunhas de uma vegetagdo que antecedeu as principais
fases de expansdo das coberturas florestadas amazonicas, que Ab’Saber (1969)
descreve como paisagem de excecdo em formas de ilhas ou manchas de paisagem
“exdticas”. Os campos rupestres sio areas que escapam ao quadro paisagistico
habitual do dominio morfoclimatico Amazonico, ou seja, a floresta, compondo
uma complexa rede de endemismos descrita por Carmo e Kamino (2015).

Nas altimas décadas, houve grandes modificagdes exercidas por atividades
humanas sobre a natureza e sobre o meio na area em tela. Esses fatores tém
inserido mudancas nos padroes de funcionamento da paisagem, a exemplo da
agropecuaria implantada na regido que contribuiu para agdes predatorias dos
recursos naturais, muitas vezes com prejuizos irreversiveis.

Como exemplo das modificagdes na paisagem tem-se a exploracio e corte
das castanheiras (Bertholletia excelsa), que um dia foram exuberantes na regiao de
Carajas, formando vastos castanhais. Essas paisagens possuem singularidades
expressivas e importantes atributos para conservagdo e preservacao, entre elas:
espécies raras da flora e da fauna, litologias, solos e cavernas com significativas
especificidades contidas na area de endemismo do Xingu (ALMEIDA ez al., 2014).

Novos Cadernos NAEA © v. 25 n. 4 * p. 365-392 ¢ dez 2022



Geoecologia: aportes para uma aproximacao taxonoémica 369
das unidades de paisagens para a regido de Carajis

Mudangas e modificagdes em uma paisagem se dispersam através dos
canais de fluxos, que podem ser de origem fisica — rios, igarapés, furos, fundos de
vales, rede de drenagem, entre outros; e ainda de origem resultante das atividades
humanas — a exemplo da implanta¢do e funcionamento da Estrada de Ferro
Carajas (EFC), com aproximadamente 890 km de extensio interligando o porto
de Ponta da Madeira em Sao Luis (MA) até a esteira de embarque de minério de
ferro da mina S11D na serra Sul, localizada no municipio de Canaa dos Carajas
(PA). A permanéncia da estrada de ferro, as construcoes de rodovias federais
(BRs), e a instalagdo de redes de distribuicio de energia de alta tensdo sdo canais
de fluxos que abrem caminhos nas areas de florestas, entrecortam terras indigenas
e quilombolas, fragmentam unidades de conservacao, inserindo desequilibrios na
dinamica e no funcionamento sistémico das paisagens.

Implicagbes como essas de cunho socioambiental foram discutidas por
Mascarenhas e Vidal (2021a), retratando as disputas por acesso aos recursos
terra-agua. Hstas disputas sempre vém seguidas por tensodes e conflitos entre
os agentes envolvidos, uma tonica acompanhada por atos violentos, muitas das
vezes utilizando a forca policial legitimada pelo proprio Estado.

Nesse contexto, a paisagem se apresenta como uma unidade de investigacio
de elevada importancia nos estudos ambientais. O agrupamento de areas
homogéneas ¢ uma estratégia metodoldgica para a compreensio das estruturas e
funcionamentos das paisagens. Para a defini¢ao das unidades de paisagens da regiao
de Carajas utilizamos a prépria ossatura do relevo enquanto componente litologico
e estruturas geoldgica, por meio de suas formas adjacentes a saber a geomorfologia,
em outras palavras, a estrutura litologica e sedimentoldgica é compreendida como
processos ativos da geodinamica da crosta terrestre e dos eventos de variabilidade
climatica que ddo sentido as paisagens, de sobremaneira os padroes paisagisticos
sao revestidos por uma variedade fisiograficas e fenoldgica de tipos de vegetagoes
que podem ser analisados por indices de vegetagdo usando diferenciagio
normalizacio em ambiente de Sistema de InformagSes Geograficas (SIG).

As paisagens na regido de Carajas, area de interesse neste estudo,
foram agrupadas em trés sistemas ambientais: 1) sistemas de terras baixas; 2)
sistemas de terras médias; e 3) sistemas de terras altas, compreendidos entre as
médias altimétricas de 161 m, 254 m e 450 m, respectivamente. A delimitacao
dos sistemas ambientais permite desenhar um quadro em escala razoavel do
mosaico de paisagens, composta por 6 unidades com certa homogeneidade
entre si. Classificar as tipologias das paisagens, lastreadas a partir da concepg¢ao
geossistemica aplicada a regido de Carajas, levara a geracdo de quadros futuros
com informagoes diagnosticas de interesse direto para o planejamento e a gestao

ambiental e territorial.
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VISAO GERAL DAS QUESTOES TAXINOMICAS DA PAISAGEM E
CRITERIOS ADOTADOS EM DISTINTAS ANALISES

Aspectos gerais da classificagdo das paisagens refere-se as construgoes
e processos climato-erosionais que geram estruturas erosionais e estruturas
deposicionais, seguindo os critérios referidos por Bell (2013, p. 149) como
padres das formas do relevo construidos e estruturados pelas dinamicas
originadas na crosta terrestre. Outras visdes podem ser acrescentadas a esta
como os estudos de Dyakonov ¢z a/. (2007) referente a analise da paisagem para
o desenvolvimento sustentavel e a de Khoroshev; Dyakonov (2020) para quem,
o balango espago-temporal possue padroes de paisagens encontrados através de
um certo policentrismo conceitual descrevendo as dinamicas das paisagens, seus
estudos demonstra a pertinéncia e a aplicabilidade da teoria da paisagem por
meio dos geossistemas.

Sugestdo e problemas metodolégicos de taxonomia de paisagens sdao
bem conhecidos dos gedgrafos que buscam construir padres de paisagens por
meios de critérios naturais. Critérios do equilibrio de construcdo de modelados
geomorfologicos e origem de tipos de solos forma essenciais na metodologia
da ecodinamica de Tricart (1977); critérios de bio-resistasia por meio dos seis
niveis espago-temporal de Bertrand (1968) que definiu padrées de paisagens para
sua geografia fisica global, ambos autores, desenvolvem pesquisa na Europa e
Africa. Sotchava (1977), de forma integrativa dos componentes geograficos e
ecossistémicos, para a regido da Sibéria, definiu seus estudos de geossistemas
como forma de construir taxén das paisagens naturais.

Para estudos de paisagens e taxonomia os estudos no Brasil, em escala
regional, temos as iniciativas de Ab’Saber (1969) que realiza um exercicio teérico
e conceitual objetivando subsidiar politicas de planejamento para a Amazonia
a partir da tese do espago total (células espaciais), sob influéncia dos aporte da
Geografia global de Bertrand, aqui podemos pontuar que Ab’Saber denomina a
regido de carajas como célula “Carajas sul do Para Araguaia” por¢ao mais a sudeste
e a por¢ao mais a leste da regido de Carajas denominou de célula “Alto Xingu”.

No inicio dos anos 2000, Ross (2006) por meio da ecogeografia construiu
uma taxonomia, compartimentando o relevo brasileiro, levando em conta os
critérios naturais, socioeconomicos e ambientais, mas contendo uma carga maior
aos critérios geomorfolégicos. Assimaregiao amazonicaaparece bem representada
pelo mosaico complexo de suas paisagens, a regido de carajas, de acordo com o
autor supracitado, foi compartimentado em unidades da “depressio marginal

Sul-amazoénica”, “depressio Araguaia” e “depressio periférica do Tocantins”,
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contudo a escala de 1.5000.000 mapeou apenas as areas deprimida da Amazonia
sem maiores detalhamento em escala estadual, mais que néo tinha essa intencao.

Esses dois grandes estudos carecem de detalhamento a fim melhorar as
nuances das paisagens, o presente estudo tem, entre outras motivagdes, demonstrar
que ainda existe pouco conhecimento sobre as realidades amazonicas e, em
especial a regido de Carajas para além dos aspectos metalogénicos, procurando
demonstrar o potencial de patriménio geomorfolégico e geodiverso das paisagens
em tela, revisitando estes, cldssicos, trabalhos com foco nos estudos da paisagem
permite um ponto de salda para nossa andlise, os demais critérios serdo tratados

na subsec¢ao preludios das unidades de paisagens.
GEOECOLOGIA E OS ESTUDOS DE PAISAGEM

A paisagem enquanto conceito forjado em bases sistémicas revela-se de

acordo com as concep¢oes de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022, p. 20), como

um conjunto interrelacionado de formacoes naturais e antroponaturais,
um sistema que produz servicos e recursos naturais, um meio de vida e
da atividade humana, fonte de percepcdo estética e cultural, genética e
laboratério natural.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022) definem a paisagem natural como
o conjunto de componentes naturais (geologia, relevo, clima, aguas, solos,
vegetacdo e fauna), que se interrelacionam em uma determinada porc¢ao
do espago da superficie terrestre. Por paisagem antroponatural entende-se
a morfologia que reflete as formas pelas quais as acGes humanas modificam,
transformam e constroem o espago geografico. Assim, manifestam-se nio apenas
as caracterfsticas naturais, mas em particular as que sdo modificadas pela acao
humana. Na paisagem integra-se o bindmio inseparavel sociedade e natureza.

Os estudos geoecoldgicos sao amplamente baseados na no¢ao de padrdes
ambientais, estes sdo impulsionados por energias e fluxos que, por sua vez,
dinamizam processos geoecoldgicos que envolvem estruturas, funcionamentos,
dinamicas e evolugbdes da paisagem. Paisagens podem ser lidas ou entendidas
como sistemas (geossistemas), os quais detém funcionamento préprio. No
estudo do geossistema, o conceito de paisagem ¢ uma categoria de analise, sendo
o geossistema um modelo tedrico da paisagem.

A manutengdo da conectividade das unidades de paisagem possibilita o
desenvolvimento dos atributos sistémicos, expressos por: emissao, transmissao
e acumula¢io. Tais atributos estabelecem as fungdes geoecoldgicas: entradas,
armazenamentos, emissdo, regulacdo e interacdo, ja descritas por Vidal ez a/.

(2014) e Vidal e Mascarenhas (2020) para algumas areas da regiao de Carajas.
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As paisagens podem apresentar caracteristicas semelhantes a partir da sua
estrutura e seu funcionamento, o que permite um exercicio teérico de estabelecer
seus sistemas e tipologias. Como sistemas, tem-se o conjunto de elementos que
estejam em relagdo entre si e que formam uma determinada unidade e integridade
(CHORLEY, 1967; CHRISTOFOLETTI, 1999). Entende-se que os sistemas sao
um nivel hierarquico superior as unidades de paisagem. Os sistemas formadores
da paisagem sdo complexos e, para compreendé-los, tomando como base a
geoecologia, deve-se levar em consideragdo os atributos estruturais, funcionais,

dinamico-evolutivos, historicos e antropogénicos, e integrativos (Figura 2).

Figura 2 - Enfoques que integram os estudos da geoecologia das paisagens.

¢
rl( D ¥

b ="}z YAy >
(=2 ] >
Estrutural Funcional Din4dmico-Evolutivo
Conjunto de relagoes Processos estiaveis que | Forcas empregadas que
que existem entre as | atuam na transmissdo de | levam as tendéncias de
pattes componentes da energias, matétias e estabilidade e/ou
paisagem elaborando informagdes instabilidade
padrdes

>~ )=
= J,
k=0

Ihoe=

i
Histérico-Antropogénico ‘ Interativo
Grau de mudangas e , Capacidade de a
transformagdes | paisagem resistir ¢/ou
antropogénicas/ : reestabelecer
problemas e modificagdes | funcionamento normal
das paisagens ; depois de um impacto

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos aportes de Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2022).

Como tipologia entende-se paisagens com caracteristicas similares que
podem ser agrupadas por critérios bem definidos, a qual baseia-se na analogia
da repetibilidade — significa distinguir as paisagens por sua semelhanca e sua
repeticio (RODRIGUEZ; DA SILVA, 2002). As tipologias das unidades de
paisagem possibilitam visualizar os padres espaciais contidos na paisagem
(VIDAL; DA SILVA, 2021).
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PRELUDIO DAS UNIDADES DE PAISAGENS

Os dados contidos nos planos de informagdes tematicas foram adquiridos
de downloads em Oorgaos oficiais. Utilizaram-se os seguintes dados vetoriais
e matriciais para o mapeamento tematico da area de estudo e a sua posterior
delimitacio em unidades de paisagem: malha territorial Estado do Para (IBGE,
2021); geologia/litologia (CPRM, 2019); geomorfologia (IBGE, 2021); solos
(IBGE, 2021); vegetacao (IBGE, 2021); cobertura da terra (IBGE, 2021);
hipsometria por meio de reclassificacio a partir de Modelo Digital de Superficie
(MDS) — ALOS PALSAR; e ainda o Modelo Digital do Terreno (MDT) retirado
de uma imagem ALOS PALSAR AW3D30 (©OJAXA/METI ALOS PALSAR,
2022), com resolugdo espacial de 30 m, que subsidiou a construciao do perfil
topografico com as principais unidades de paisagens interceptadas pelo perfil,
com definicio da direcdo e extensio do transecto sobre o maior nimero de
representacoes das unidades de paisagens.

Utilizou-se, também, uma imagem Sentinel- 2B com resolugao de 10
metros, de 20 de agosto de 2021(COPERNICUS SENTINEL DATA, 2021),
para classificagao de areas e composicao do indice de vegetag¢ao conhecido como
Normalized Difference 1 egetation Index (NDVI), usando as bandas espectrais NIR e
Red, do sensor Muit Spectral Instrument (MSI).

O indice de vegetagao foi derivado por diferenca normalizada (NDVI)
para distinguir as areas com vegetacao de grande porte (florestas) das dreas com
porte arbustivo e/ou herbiceo (savana) e ainda, dos refugios (campos rupestres),
bem como identificar as areas antropizadas (pecuaria, agricultura, sitios urbanos
e vegetacdo secundaria etc.). A metodologia para a definicdo de classes de
vegetais por medidas radiométricas foi cotejada com os estudos de Ponzoni,
Shimabukuro e Kuplich (2012); Lang e Blaschke (2009); Sashikkumar ez a/. (2017);
Richter e Schlipfe (2012), que abordam os indices de vegetacao associando de
forma direta o uso de imagens orbitais a fenologia vegetal e as formas de relevo.
Para o célculo do NDVI foi usado o algoritmo desenvolvido por Rouse e/ al.
(1974). Mascarenhas e Vidal (2021b) ja aplicaram a algebra de mapas e indices de
assinatura espectral em imagens Sentinel-2B para identificacdo de cicatrizes da
paisagem em terras altas, ambientes fluviais e de pastagens.

A partir da interpretacio de imagens de satélites e com base nos mapas
elaborados em escala regional (1:2.500.000), tragaram-se as linhas iniciais para
a delimitacdo dos mapas tematicos. Para a sintese cartogrifica, langou-se mao
do soffware Arcgis para processamento dos dados espaciais e composicao dos

mapas tematicos. Para composicio das figuras e perfis, usou-se o editor de
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graficos Inkscape (Open Source — versio 1.0.2-2). Para a remogao dos fundos das
imagens, usaram-se as ferramentas basicas do Paint 3D (Microsoft support),
convertendo-as em formato .png. Para a delimitacio das unidades de paisagem
foram inicialmente preparadas as bases tematicas que ampliam o foco para as

areas homogéneas no terreno, os padroes de paisagens. (Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma metodoldgico para a composi¢do dos sistemas ambientais

e unidades de paisagem para a regido de Carajas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os aspectos morfométricos implicam diretamente as dindmicas dos
fluxos, sendo o ponto de saida para a delimitacio das areas homogéneas. Assim,
sobre os aportes tedricos e conceituais de Valeriano (2008), que usa modelos
digitais de elevacdo para caracterizacio geomorfologica em seus elementos de
elevagio, foi criado um mosaico do MDS, que possibilitou elaborar as bases de
hipsometria, as classes de declividade e a reclassificagdo dos limites das unidades
e das subunidades por meio dos parametros morfométricos. Estes limites foram
refinados posteriormente, adicionando-se alguns elementos que compdem as
condicionantes ambientais. O produto inicial da delimitacio é um arquivo do
tipo raster, o qual foi transformado depois em arquivo vetorial.

As condicionantes ambientais (naturais) e a composi¢ao de uma base
de dados considerando simultaneamente fatores abidticos (geologia/litologia
e geomorfologia/formas do modelado) e bidticos (cobertura vegetal e solos)
constituem o principio da a¢do direta para a elaboragio de mapas tematicos.
e para a posterior delimitacao das unidades de paisagem, por considerarem a
conexao existente entre os seus componentes antrépicos e os seus componentes

naturais formadores como uma totalidade indissociavel.
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As manchas de vegetacdo (florestas, savanas, refigios vegetacionais,
vegetagao secundaria) foram sobrepostas as unidades geomorfologicas, ou
seja, as formas do relevo (planaltos e serras, depressoes, chapadas, patamares e
planicies), na qual foram base para a delimitacio e homogeneidade (padroes de
formas das paisagens) inicial dos sistemas ambientais. Como modo para realcar
o comportamento espectral da vegetacdo, correlacionando-o com aspectos
biofisicos como biomassa e a cobertura da terra, o que possibilita melhor acuracia
na delimitacio das unidades, fez-se uso dos resultados obtidos pelo processamento
do indice de vegetagiao por diferenca normalizada (NDVI), o que favoreceu a
realizacdo da edicao dos vetores para a delimitacdo das unidades de paisagens.

Para algumas unidades, foi necessario realizar uma “quebra” de poligono,
que consiste em subdividir uma unidade de acordo com pardmetros como:
variacio topografica, variacio da cobertura da terra ou concentra¢ao de elementos
que levem a individualizar a unidade em uma tipologia especifica, a exemplo
das areas com concentracio de afloramentos e as dreas contidas nos tabuleiros
interioranos.

SISTEMAS AMBIENTAIS E UNIDADES DE PAISAGEM NA REGIAO
DE CARAJAS

A regido de Carajas caracteriza-se por um mosaico de paisagens compostas
por elementos naturais e humanos (socioeconémicos, politicos, culturais) que
estao conectados através de sistemas ambientais. Os sistemas ambientais mantém
constante circulacio de matéria ¢ de energia e cumprem determinadas fungdes
para que estrutura e a organizacao espacial das paisagens sejam mantidas. Essas
funcoes siao estabelecidas pela caracterizacio das unidades funcionais que
asseguram as conexoes entre as diferentes unidades de paisagens.

Os sistemas ambientais compoem a sintese das unidades de paisagem
agrupando grandes areas homogéneas que detém caracteristicas similares de
fluxos, matéria e energia (VIDAL; DA SILVA, 2021). O conjunto dos processos
que garantem o funcionamento das paisagens é aquele que se define como
dindmica funcional.

Os processos delimitam a ordem das fungbes sistémicas da
paisagem, estabelecidas como: emissio, transmissio e acumulagdo, que no
seu conjunto equilibram o funcionamento da paisagem (RODRIGUEZ;
SILVA; CAVALCANTI, 2022). Como recurso metodolégico optou-se pelos
agrupamentos dos gradientes topograficos em trés grandes sistemas ambientais
(Tabela 1) que regem a funcionalidade da paisagem na regiao de Carajas: 7)
sistema de terras altas; 2) Sistema de terras médias; e 3) sistema de terras baixas,
para posterior agrupamento das unidades e subunidades.
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Tabela 1 - Distribuicao dos sistemas ambientais da regido de Carajas.

Sistemas ambientais | Area total em km? Meédias dos Egradientes Area total em %
topograficos

Terras altas 37.866,24 450 m 2%

Terras médias 1.444.700,00 254 m 949

Terras baixas 57.168,69 161 m 4%,

Fontes: ©JAXA/METI ALOS PALSAR (2022). Elaborado pelos autores.

7) Sistema de terras altas (unidades emissoras) — Garantem o fluxo de
matéria e energia para as paisagens com cotas altimétricas mais baixas. Localizam-
se, portanto, nas areas mais elevadas. A contribui¢ao de fluxos hidricos, aporte
de sedimentos, ciclagem de nutrientes etc., torna-se essencial para o equilibrio
dinamico da paisagem. O sistema de terras altas abrange aproximadamente 2%
da area e, ¢ expresso por planaltos e serras com cotas altimétricas entre 360 m
e 900 m. Realizando a associacio com a Tabela 2, irdo aparecer duas unidades
de paisagem compdem o sistema terras altas: a) Terras altas com platis recobertos por
Jformagoes florestais e savanicas; b) Terras altas com cristas recortadas com formagaes florestais

densas e/ on abertas.

2) Sistema de terras médias (unidades transmissoras) — Mobilizam e
transmitem os fluxos de matéria e energia de forma concentrada ou seletivamente
das areas mais elevadas para as areas mais baixas, representadas pelas direcoes e
tipos das vertentes, acdo dos fluxos hidricos e de radiacao. Abrangem vastas areas
de depressoes e superficies aplainadas com topografias modestas (186 a 350 m),
compondo sistemas ambientais compreendidos entre as unidades e subunidades
de paisagens da Tabela 2 estio os planaltos/serras e as planicies/patamares/baixas
colinas. Esse sistema é o de maior expressio geografica e detém 94% dos sistemas
ambientais terras médias da regido de Carajas, sendo delimitado por duas unidades
de paisagem, conforme a Tabela 2: a) Depresses interplandlticas com florestas abertas e

densas, e b) Superficies aplainadas com sedimentos antigos, dominadas por agrossistemas;

3) Sistema de terras baixas (unidades acumuladoras). As terras baixas
coletam, absorvem e acumulam sedimentos e fluxos provenientes das dreas mais
elevadas. Compreendem as areas mais rebaixadas estabelecidas entre 70 e 186
metros com aproximadamente 4% da area. Este sistema é composto por duas
unidades de paisagem, conforme a Tabela 2: a) Patamares (tabuleiros) e baixas colinas,
¢ b) Planicies fluviais com mata ripdria.

A conexdo entre os sistemas ambientais e as unidades de paisagem ¢

expressa através da composicao da estrutura, da proximidade entre as unidades
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e subunidades, e ainda pela manutencio dos geofluxos; estas sao categorias
de efeitos que fortalecem as ligagoes sistémicas da (na) paisagem. Assim, a
manuten¢ao da conectividade das unidades possibilita o desenvolvimento das

unidades funcionais (Figura 4).

Figura 4 - Organizacdo estrutural-funcional da paisagem para a regiao de Carajas.
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Tabuleiros interioranos Mesetas laterizadas Vale granitico

Vale quartzitico

Fonte: ©OJAXA/METI ALOS PALSAR (2022) e Copérnicus Sentinel Data (2021).
Elaborado pelos autores.

Esses primeiros resultados vém preencher lacunas nos estudos mais gerais
de Ab’Saber (1969) sobre grande células espaciais menores que 1:500 000 e de Ross
(20006) referente aos sistemas ambientais naturais pouco transformados em escala
de 1:5000 000 corroborando com a descri¢des das formas e padroes de paisagens

da Amazonia oriental em escala maiores escassos até entdo na literatura, apesar
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dos mapas tematicos realizados pelos levantamentos sistematicos do IBGE eles
ndo possuem um cariter integrador, a presente pesquisa tem apontado para o
uso dos elementos, destacados pelos 6rgaos governamentais, de forma integrado
a partir da metodologia geoecoldgica.

Por unidades de paisagem entendem-se a individualizacio e a tipologia de
areas homogéneas. Na presente pesquisa, a Tabela 2 mostra a organiza¢ao das

unidades e suas subunidades com as respectivas areas.

Tabela 2 — Sintese das unidades e subunidades para a regiao de Carajas.

Unidades de paisagem Area (km?) Area (%)
Terras altas com platos recobertos por formagoes florestais
¢ savanicas 26.286,27 11,00
Terras altas com cristas recobertas com formacoes florestais
densas e/ou abertas 11.428,49 478
Depressoes interplanalticas com florestas abertas e densas 66.793,63 27,95
Supetficies aplainadas com sedimentos antigos, dominadas
por agrossistemas 77.598,27 32,48
Patamares (tabuleiros) e baixas colinas 50.079,76 20,96
Planicies fluviais com matas riparias 6.754,98 2,83

Subunidades

Tabuleiros interioranos 1.427.27 1,00
Mesetas laterizadas 891,39 0,5
Vales quartziticos 4.855,32 2,00
Vales graniticos 3.148,18 1,00

Fonte: ©OJAXA/METI ALOS PALSAR (2022) e Copérnicus Sentinel Data (2021).
Elaborado pelos autores.

Os arranjos espaciais dos padroes de paisagens demonstram uma riqueza
de geodiversidade, ainda carente de dados em escalas tipologicas adequadas
para que se possa entender os seus aspectos funcionais. Assim, as depressoes
interplanalticas, as superficies aplainadas e os patamares (tabuleiros) e baixas
colinas correspondem a 81,39% da area total de Carajas, o que faz dessas paisagens
um elemento agregador de arranjos produtivos locais como a agropecuaria, que
se apresentam como vetotes e/ou potencializadores de desagregacio das funcoes

sistémicas.
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Figura 5 - Mapa de unidades de paisagem na regiao de Carajas.
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Fonte: ©JAXA/METI ALOS PALSAR (2022) ¢ Copérnicus Sentinel Data (2021).
Elaborado pelos autores.
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PROPOSTA TAXONOMICA PARA AS UNIDADES E SUBUNIDADES
DE PAISAGENS NA REGIAO DE CARAJAS

Terras altas com platd recoberto por formagdes florestais e savanicas

Representam o complexo de Planaltos e Serras que animam as superficies
aplainadas no sentido de percepgao visual e topografica, principalmente na parte
centro-norte e centro-sul da regido de Carajas. Sao as areas mais elevadas do divisor
de dguas entre os rios Xingu e Araguaia. Essa unidade corresponde, em percentual,
a 11% de toda a drea da regido de Carajas. Guarda assinaturas ambientais de
variabilidades climaticas, demonstradas pela distribuicao de capas concrecionadas
em formagdes ferriferas bandadas com solos laterizados. Neossolos, argissolos e
nitossolos recobrem esta unidade, em contato nos setores de vertentes.

As formacOes florestais se diferenciam das formacSes campestres, em
especial as savanas metalofilas encontradas nos campos ferruginosos das Serras
da Bocaina e Tarzan. Hstas savanas metalofilas formam “ilhas” no topo dos
platos, condicionando um isolamento das espécies e o aparecimento de elevado
endemismo.

Asgeoformasesculpidasem platdsassociadasavegetacdo fisionomicamente
arbustiva e herbacea, ttm como func¢io regular os processos erosivos que
modelam o relevo da regido; assim, feicOes residuais permanecem na paisagem
com gradiente altimétrico em cotas acima de 750 metros, desempenhando
funcio de emissao, na qual garantem o fluxo de matéria e energia para as areas
mais rebaixadas.

Uma forte representatividade dessa unidade estd nas areas de extragio
de minério de ferro, localizadas dentro da Flona de Carajas. Por apresentar uma
importancia Gnica na manuten¢ao dos servicos geoecoldgicos e ecossistémicos,
e ainda por apresentar elevado indice de endemismo, seja em cavidades seja na
flora, as areas de formacdes ferriferas foram institucionalizadas como unidades
de conservac¢io (Floresta Nacional — Flona Carajas, e Parque Nacional — Parna
dos Campos Ferruginosos), que tentam resguardar as paisagens da extraciao
inadequada de recursos naturais, também, sdo possuidoras de subunidade como
os tabuleiros interioranos representados por relevos tabuliformes e com variados
graus de dissecacdo, apresentando antigos paleoterracos fluviais, coberturas
colavio-eluviais detriticas e extensas areas laterizadas, que podem ser encontradas

em cotas altimétricas distintas.
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Terras altas com cristas recortadas com formacgdes florestais densas e
abertas

Apresentam gradientes topograficos fortes e sua fisionomia natural revela
a resisténcia litologica a partir da qual os processos abrasivos e denudacionais
alcancaram o nivel de base local. Estao fortemente condicionadas a morfoestrutura
dos cinturdes orogénicos do Neoproterozoico, pela preservacio da estrutura
geologica em face dos processos morfoesculturais do relevo. Em alguns pontos,
as terras altas com cristas estdo posicionadas a altitudes entre 500 e 750 m, com
relevo forte ondulado. Essa unidade corresponde a 4,78% da area total estudada,
e sua ocorréncia é similar a das terras altas com platos, com as quais se limitam
frequentemente. A sua associagdo geomorfoldgica é com os Planaltos e as Serras,
nos setores que se apresentam mais fortemente dissecados.

Florestas ombroéfilas densas e abertas montanas, capdes florestais e
complexos de buritis permeiam esta unidade, associando-se as encostas das
serras e se distribuindo até areas mais rebaixadas como as planicies fluviais. Os
complexos vegetacionais se dispéem sobre mosaicos de argissolos, neossolos,
nitossolos, pequenas manchas de latossolos e cambissolos.

As terras altas com cristas detém uma forte funcdo de emissdo, expressa
pelo trabalho executado pela erosio laminar que forma grandes gretas, e atuagao
de piping. O carreamento e concentraciao de sedimentos em ambientes de falhas
litolégicas rasas dao condi¢io para o estabelecimento de solos, permitindo assim
o desenvolvimento de vegetacdo mais densa — floresta ombroéfila densa e aberta.
Na parte norte dessa unidade encontra-se um agrupamento de mesetas (mesetas

laterizadas) que tornam a area pouco homogénea.

Depressées interplanalticas com florestas abertas e densas

Representam extensas areas nas periferias das terras altas, recortadas por
sistemas fluviais que auxiliam na evolucao das formas de relevo. Essa unidade
detém 27,95% da area da regido de Carajas, com formas erosivas associadas a
colinas convexas; essas, por sua vez, derivam dos sedimentos advindos das terras
altas que entulham as dreas mais baixas. O gradiente altimétrico fica entre 200
e 300 metros. Essa unidade tem a funcio de transmissao, expresso pela acdo da
gravidade, orientagao das vertentes, canais fluviais etc.

De forma geral, a topografia ¢ ligeiramente ressaltada por algumas pequenas
serras que despontam e atingem cotas bem mais expressivas, como a Serra das
Andorinhas (350 - 600 m) e a Serra dos Gradaus (380 - 600 m). A vegetacao
aberta do tipo formagdo submontana encontra-se bastante descaracterizada
na atualidade, apenas fragmentos estdo preservados, sobretudo nas areas de

preservaciao permanentes (APPs) e nas reservas legais de imodveis rurais.
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A depressao interplanaltica na regido de Carajas apresenta um mosaico de
paisagens antronaturais que assumem funcoes geoecoldgicas muito complexas.
Sem duvida, as atividades agropecuarias imprimem nesta unidade os maiores
problemas de ordem ambiental. Além disso, predomina a classe dos argissolos,
que por seu comportamento fisico frente ao intemperismo sofre suscetiveis
processos erosivos quando submetido aquelas atividades. A falta de um manejo
adequado, a permanéncia de técnicas ainda rudimentares, como a queima de
rebrota, e o excesso do rebanho bovino tém levado a degradacdo significativa
dessa classe de solo.

Entre as principais alteragoes estdo: a retirada da cobertura vegetal
deixando os solos desprotegidos, mudanca nas taxas de infiltracao, que associadas
a a¢ao dos ventos e a incidéncia de altas temperaturas, causam ressecamento.
Contudo, quando ha aumento das precipitacles, os argissolos sofrem com
intensos processos de ravinamento e de vogorocamento, que podem colmatar
planicies e leitos fluviais, aumentando assim os fluxos hidricos e a intermiténcia

dos rios nos periodos de estiagem.

Superficies aplainadas com sedimentos antigos, dominadas por
agrossistemas

Essa unidade apresenta-se como resultante de processos tectonicos e
neotectonicos e de pulsos erosionais em superficies aplainadas, dominadas
por rochas graniticas e por greenstones. As geoformas do tipo monadnock surgem
aflorando nestas superficies como resultado de processos de esculturacio de rochas
graniticas e granitoides. Essa caracterfstica anima as paisagens do sul do estado do
Para. Destaca-se um conjunto de #rend de falhas distais, preferencialmente, com
angulos NW-SE, associado com os intensos eventos tectonicos e erosionais que
provocaram movimentos subduccionais e deixaram a mostra na paisagem bolsoes
magmaticos/batélitos do petiodo orogénico transamazonico (LAGLER, 2011).

Correspondendo a 32,48% da drea da regido de Carajas, a formagao
da paisagem nesta unidade também passou por fases intensas de processos
pedogenéticos, dos quais os mais antigos recobrem-na em grande parte,
originando vastas extensoes de argissolos, seguidos de nitossolos. Apresenta
ainda solos com pedogénese pouco avancada como os neossolos (litdlicos,
quartzarénicos e flivicos). Os vales rasos sao comuns, o que delineia expressivas
faixas aluviais que desempenham importante funcio de emissdo. As superficies
aplainadas detinham como complexos vegetacionais florestas ombrofilas densas
e abertas submontanas, pois grande parte dessa vegetacdo foi substituida por

agrossistemas.
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O relevo aplainado facilitou a expansdo da agropecuaria, em especial a
implantacio de grandes extensbes de pastos e a formacao de plantios diversificados,
como a planta¢io de abacaxi no municipio de Floresta do Araguaia e o plantio da
soja em Santana do Araguaia. Municipios como Xinguara, Redencio, Sapucaia,
Agua Azul do Norte, Sio Félix do Xingu, dentre outros, exercem atividades
pecuaristas com extensos pastos, N0 raro, apresentam processos intensos
de ravinamentos e vogorocamentos, que podem afetar significativamente as
nascentes fluviais e tributarios de importantes rios da regido como o Itacaiunas,

Vermelho e Fresco.

Patamares (tabuleiros) e baixas colinas

Sdo a continuidade das superficies aplainadas em gradiente altimétrico
mais baixo, geralmente abaixo de 200 m. Correspondem a 20,96% da regido de
Carajas, onde ¢ a unidade de paisagem mais extensa no nordeste e leste da area,
ao longo dos vales dos rios Tocantins, Araguaia e afluentes. No vale do Xingu
surgem em faixas estreitas nos vales fluviais. Os processos de rebaixamento do
terreno foram amplos, em associagio com a dissecagdo. As geoformas passam
a incluir baixas colinas (relevo ondulado) e um conjunto de tabuleiros, estes
principalmente onde o substrato ¢ sedimentar. Faixas aluvionares exercem a
funcio de emissao na funcionalidade da paisagem. Esta unidade se encontra em
contato direto com as planicies fluviais.

Além dos argissolos e neossolos, aparecem manchas significativas de
latossolos e de plinossolos, todos eles aproveitados para atividades agropecuarias,
que também foram responsaveis pela degradagio da vegetagdo nativa — florestas
ombrofilas densas e abertas submontanas e das terras baixas e manchas de

savanas, substituidas pelos agrossistemas em largos trechos.

Planicies fluviais com mata riparia

Essa unidade representa a evolucdo das zonas aluvionares, planicies
de inundacio bordejadas por terracos e densidade de drenagem variada. Sio
sistemas fluviais que correspondem a 2,83% da area. Por sua progressiva
dinamica de entalhamento, de colmatagem e de formagio de lagos em meandros
abandonados, essa unidade de paisagem traz inimeras assinaturas dos eventos
pretéritos e que ainda hoje atuam (processos tectonicos e neotectonicos), ora com
maior ora com menor forca. Fatores biogeograficos permitem o estabelecimento

de uma vegetacio riparia, possibilitando dindmicas e interagdes ecoldgicas sobre
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gleissolos e neossolos fluvicos, que por suas diferencas fitogeograficas podem
revelar distin¢Ges regionais das matas ciliares.

Os geofluxos estabelecidos pelos canais de drenagem sio elementos
essenciais no desenvolvimento de todas as feicGes das planicies fluviais, associadas
aos processos denudacionais, desempenhando com propriedade a funcionalidade
de acumulacdo. A drenagem principal é representada pelos rios Araguaia, Arraia,
Tocantins, Itacaitinas, Parauapebas, Xingu e Fresco. Em funcio da dominancia
litolégica foram agrupados em duas subunidades de paisagem: os vales graniticos
compreendidos pelo sistema do Tocantins-Araguaia, e os vales quartziticos do
sistema do rio Xingu.

Vales graniticos — Compreendem o sistema dos rios Xingu e Fresco,
drenando areas cratonicas. O rio Xingu percorre uma extensio de 2.600 km,
com 51,1 milhdes de hectares em sua bacia hidrografica, distribuida entre os
estados do Mato Grosso, com 17,7 milhoes de hectares e, do estado do Para
com 33,4 milhoes de hectares (SILVA; RODRIGUES; PEREIRA, 2015). O
rio Xingu exerce func¢do de forca disseminadora nodal e suas aguas contribuem
para a manuten¢do dos servicos geossistémicos por meio dos fluxos hidricos.
As redes e os canais determinam a transmissao dos fluxos de energia, matéria e
informacao. Os geofluxos sdo elementos essenciais no desenvolvimento de todas
as feicdes das planicies fluviais associadas aos processos erosivos e de formacao
de extensas areas aluvionares, a exemplo das planicies fluviais estudadas por
Paula (2017), revelando processos de fixagdo da vegetacdo e trechos de erosio
linear no baixo rio Xingu. O rio Fresco construiu seu vale em “U” revelando
uma evolugdo geomorfologica constituida de rochas menos abrasivas as forgas
hidraulicas do canal principal. Esse vale fluvial pode ser considerado simétrico ou
vale em manjedoura, testemunhando climas pretéritos mais secos. Verificam-se
pontos de corredeiras (ou os “pedrais”), em especial nos rios de planaltos que
apresentam potencial para a construcdo de usinas hidrelétricas.

Vales Qunartziticos — Na parte norte da regidao de Carajas encontra-se o
subsistema Rio Azul/Jacundazinho, drenando rochas formadas por sedimentos
antigos de idades variadas entre o Cretaceo e o Pale6geno, compostos por
sedimentos aluvionares facilmente retrabalhados por intensos processos erosivos
atuantes nos vales e bordas das mesetas recobertas por fragmentos de vegetacao

tropical nas vertentes ingremes e nas calhas dos rios.
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Por quase toda a sua extensdo, observa-se a substituicdo da cobertura
vegetal por agrossistemas. Na parte central da regidao de Carajas encontram-se
subsistemas formadores da consideravel bacia hidrografica do rio Itacaiinas e
afluentes como os rios Parauapebas, Vermelho e Sororé, que drenam o complexo
da Serra dos Carajas, Cinturdo Itacaiinas e as depressoes interplanalticas
tocantinas. No sul da regido de Carajas, encontra-se o subsistema rio Vermelho,
com elaboracdo de grandes vales fluviais em formato de “V”, atestando as
resisténcias litologicas onde o canal principal fez uma enorme incisao (construgao
de talvegues) que erodiu aos poucos as faces do relevo. Apresentam complexos
ambientes geomorfologicos que datam do periodo neoproterozoico, e rochas
sedimentares do periodo holocénico. De acordo com Silva, Valente e Rodrigues
(2005), é possivel identificar florestas ombrofilas e formagdes vegetacionais
abertas, refletindo intensas variabilidades climaticas. Abriga ainda bosques

compostos por buritizeiross e floresta de galeria com palmaceas.
OUTRAS CONSIDERACOES SOBRE AS UNIDADES DE PAISAGEM

As variagOes topograficas implicam, diretamente, as dinamicas dos fluxos
hidricos e sedimentolégicos, e estdo relacionadas com as dinamicas das unidades
funcionais, servindo aos aspectos sistémicos funcionais da paisagem. A sinergia
das unidades e subunidades da paisagem com seus filtros, fluxos e barreiras
geograficas relacionadas ao gradiente altimétrico da Tabela 2 e, as interacOes
entre variadas fitofisionomias (florestas, campos rupestres e savanas) representa
forcas importantes que dinamizam a paisagem da regido de Carajas, e por sua vez
estabelecem os padrdes para delimitaciao das unidades de paisagem (Figura 06).

As unidades de paisagem sobreposta ao gradiente topografico e, descritas
caracterizam-se por suas variadas trocas entre os processos fisico-quimicos
e biolégicos (Figura 7). Assim, a sinergia da paisagem de Carajas com suas
dinamicas, fungdes, fluxos e barreiras geograficas relaciona-se a tipologia dos
solos, variagbes morfoldgicas e altitudinais e interacGes entre as formagdes

florestais, campestres, refigios e os agrossistemas.
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Figura 6 - Perfis e dinamicas de fluxos para as unidades de paisagem em Carajas.
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Fonte: OJAXA/METI ALOS PALSAR (2022). Elaborado pelos autores.
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Figura 7 - Aspectos gerais das unidades de paisagem delimitadas na regido de

Carajas.

Nota: a. Floresta ombrofila aberta e densa no platd das terras altas, Parauapebas
(6°01°43.6”S | 50°18°17.5”0); b. Areas de cerrado na serra dos Martirios Andorinhas (6°16°58.1”S |
48°32°32.6”0); c. Terras altas com platd (6°18°53.8”S| 49°54°41.0”0); d. Regido do Pedral do
Lourenco - Ttupiranga (4°59°35.0”S| 49°20°21.5”0); e. Rochas quartziticas Rio Araguaia - Sio
Geraldo do Araguaia (6°13°22.6”S| 48°25’53.170); f. Rio Araguaia ao fundo e em primeiro plano a
foz do rio Sucupira na serra das andorinhas (6°10°14.3”S | 48°33°38.7”°0); g. Ponte rodoferrovidria
sobre o Rio Tocantins - Maraba (5°18°55.3”S| 49°04°45.4”0O); h. Ponte de madeira sobre o
rio Parauapebas (6°01°07.7”S| 49°54°33.3”0); i. Garimpo das Pedras - Marabd (5°50°42.1”’S |
50°14°40.770); j. “Flor de Carajas” - Ipomoea cavaleantei (6°12°20.1”°S| 50°14°03.170), endémica
das terras altas com plat6 - Serra Norte em Carajas (6°16°58.17S| 48°32’32.6”0); k. Carapagas
lateriticas e Savanas Metaloficas (refigios) na Serra da Bocaina (6°18°53.8”S| 49°54°41.0”0); L.
Areas de fazendas e vertentes da Serra de Carajas (6°12°08.77°S| 49°31724.770); m. Maquinario
“caminhio fora da estrada” Mina N5-Carajas (6°03°59.9”S | 50°11°05.0”O); n. A¢io da Confluéncia
dos Rio Itacaiunas e Rio Tocantins, “cheias” em Marabd (5°19°36.8”’S | 40°06°41.1”°0O); 0. complexo
minerador (S11D) na Canaa dos Carajas, o sistema de #ruckless substitui os tradicionais caminhoes
fora de estrada por correias transportadoras (6°26°18.7”°S | 50°13°57.6”0).

Fotos: Dos autores
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Multiplos caminhos de devasta¢do direcionam-se floresta adentro na
regido, sendo essa uma das principais vias de pressao antropica sobre as paisagens.
As alteragbes e, consequentemente, as mudancas nos sistemas ambientais
tém inserido intensos processos de artificializacdo, o que retira das paisagens
as dinamicas que lhes sdo proprias, com producio, regulagdo, transporte e
acumulacdo de matéria e energia, elementos essenciais do funcionamento integral
do complexo natural territorial.

Elementos antropogénicos marcam a paisagem, cujo processo de aproptiacao
e uso da terra esteve associado ao desmatamento e a atividades extrativistas de todas
as formas. A pecuaria converte a floresta em grandes areas de pastos, que depois
podem vir a ser convertidas em loteamentos humanos, ou seja, a expansio urbana
com loteamentos dotados de construcdes altamente absorvedoras e refletidoras de
radiacdo que alteram as taxas de temperatura e umidade.

As paisagens antroponaturais, a partir dos aspectos da ecogeografia de
Ross (2000), tornam-se dependentes dos sistemas ambientais, visto que obtém
desses sistemas, 0s servicos geossistémicos, da qual a vida humana precisa para
se manter. As florestas reciclam gases nocivos e cumprem um importante papel
como sumidouros de carbono. As queimadas sdo elementos que desagregam
estruturas e funcionamentos das paisagens, liberam gases de efeito estufa,
destroem a biodiversidade edafica e demandam resiliéncias sistémicas a cujos
processos (autorregulagio) as paisagens nao tém tempo para se adequar/adaptar,
sendo possivel que tais ajustes sistémicos nao se estabelecam em longo prazo.

CONCLUSOES

Sistemas de terras médias compdem um percentual de 94% da édrea de
estudo — sdo areas transmissoras que dinamizam os fluxos de matéria e energias
dos setores mais elevados, interligando-os aos setores mais rebaixados. A
conexao entre os sistemas de forma equilibrada é necessatia para a permanéncia
das bases estruturais e funcionais de uma paisagem.

No sistema de terras altas, verifica-se aspectos da ecodinamica de Tricart
(1977), onde a morfogénese predomina sobre e a pedogénese pela formacio
de relevos dissecados e agdo dos agentes intempéricos revelam alto nivel
de fluxos hidricos e sedimentolégicos para as areas mais baixas. A dindmica
pedomorfologica das terras médias com formagoes florestais e agrossistemas
torna essas paisagens sensiveis as a¢oes humanas, do ponto de vista ecolégico
e sistémico. Enquanto que nas terras baixas o que prevalece sdo os processos
deposicionais, oriundos de diferentes mecanismos de transposi¢ao e acumulacio,
sob esta 6tica, retomemos as ideias de Bell (2013) das quais a dinamica da crosta
terrestre em associagdo com os fatores climaticos institui fungdes e processos
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de estruturas erosionais e estruturas deposicionais que por sua vez defini fluxos
sistémicos que dinamiza a paisagem.

De forma geral, os sistemas ambientais apresentam fragilidade a processos
naturais, como erosao dos solos, enchentes e inunda¢oes nas areas planas. Essas
fragilidades sao potencializadas pelas acGes antrépicas (pecudria, extragao
mineral, vegetal, agricultura etc.) que vém historicamente se mostrando de forma
inadequada.

As unidades de paisagens tém funcSes geoecoldgicas bastante especificas
cujos processos de transmissdo, emissao e acumulagio definem os padroes de
unidades de paisagem. De outra forma, quando se identificam subunidades, ficam
claras as suas especificidades na trama das relagdes sistémicas, cabendo a estudos
futuros zonear as fragilidades e as vulnerabilidades das paisagens a fim de propor
politicas publicas balizadas pelos instrumentos de ordenamento da paisagem, a
esses elementos coadunam com as ideias ecogeograficas de Ross (2000).

De forma ampliada a geoecologia das paisagens contribuem na analise e
interpretacao das estruturas e dos atributos da paisagem da regiao de Carajas por
meio das potencialidades metodologicas e dos recursos geoinformativos capazes
de desvendar todo um complexo territorial.

Para os préximos passos ha necessidade de afinar mais a escala, o uso
de imagens com resolu¢des centimétricas poderar aprofundar os conhecimentos
de unidades e subunidades carente de melhores descricbes como os tabuleiros
interiores e os Anickpoint fluviais com seu rico patrimonio geoldgico-
geomorfologico. Contudo a geoecologia das paisagens presta-se a apresentar
uma nova perspectiva as paisagens da regido de Carajas.
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