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RESUMO

No Sudeste do Par, na regido de Carajas, identifica-se geossistemas ferruginosos com paisagens complexas que
detém rica geodiversidade, por apresentar-se em &reas de cangas na Floresta Nacional de Carajas (FLONA). Para
tanto, este trabalho tem como objetivo identificar, caracterizar e mapear os principais condicionantes responsaveis
pela a formacéo da paisagem da Flona de Carajas. A compreensdo dos elementos constituintes da paisagem da
area foi realizada a partir dos fundamentos tedricos e metodolégicos da Geoecologia das Paisagens e de sistemas
geoinformativos, o que possibilitou cartografar a geomorfologia, geologia, declividade, hipsometria, drenagens e
cobertura vegetal. O estudo dos condicionantes geoambientais foi imprescindivel para o conhecimento da area,
pois através destes pode-se chegar a conclusdo de que a correlagdo desses componentes fisicos ao longo de muitos
anos deram condig¢des para a formacao de uma paisagem de exce¢do na area.
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ABSTRACT

In southeast Pard, in the Carajés region, ferruginous geosystems are identified with complex landscapes that hold
rich geodiversity, as they occur in areas of cangas in the Carajas National Forest (FLONA). To this end, this work
aims to identify, characterize and map the main factors responsible for the formation of the landscape of the Flona
de Carajas. The understanding of the constituent elements of the landscape of the area was carried out from the
theoretical and methodological foundations of Landscape Geoecology and geoinformative systems, which made
it possible to map the geomorphology, geology, slope, hypsometry, drainage and vegetation cover. The study of
geoenvironmental conditions was essential for the knowledge of the area, because through these it was possible to
reach the conclusion that the correlation of these physical components over many years gave conditions for the
formation of an exceptional landscape in the area.

Keywords: Carajas. Ferruginous Geosystems. Landscape.

RESUMEN

En el sureste de Par4, en la region de Carajas, los geosistemas ferruginosos se identifican con paisajes complejos
gue tienen una rica geodiversidad, ya que se encuentran en areas de cangas en el Bosque Nacional Carajas
(FLONA). Por tanto, este trabajo tiene como objetivo identificar, caracterizar y mapear los principales factores
responsables de la formacion del paisaje de Flona de Carajas. La comprension de los elementos constitutivos del
paisaje de la zona se realiz6 a partir de los fundamentos tedricos y metodoldgicos de la Geoecologia del Paisaje y
los sistemas geoinformativos, que permitieron el mapeo de la geomorfologia, geologia, talud, hipsometria, drenaje
y cobertura vegetal. El estudio de las condiciones geoambientales fue fundamental para el conocimiento de la
zona, ya que a través de ellas se llegé a la conclusion de que la correlacion de estos componentes fisicos durante
muchos afios proporciond las condiciones para la formacion de un paisaje excepcional en la zona.

Palabras clave: Carajas. Geosistemas ferruginosos.; Paisaje.

L Universidade Federal do Ceara (UFC); E-mail: alanapereira.198@gmail.com.
2 Universidade Federal do Ceara (UFC); E-mail: cacauceara@gmail.com.
SUniversidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA); E-mail: ritageo@gmail.com.

Q
Rede — Revista Eletronica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 15, n 2, p. 150 — 162. ISSN: 1982-5528



ISSN: 1982-5528

1. INTRODUCAO

No Sudeste do Par, na regido de Carajas, identifica-se geossistemas ferruginosos com
paisagens complexas que detém rica geodiversidade, por apresentar-se em areas de cangas
situadas em extensos platos (VIDAL; MASCARENHAS, 2020) nas mais importantes jazidas
de minério de ferro de alto teor do mundo, com processos extrativos relacionados ao ferro,
cobre, ouro, manganés, etc. Essa caracteristica do minério de ferro no estado do Par4, associada
a elevada geodiversidade insere o Sudeste do Pard como uma area de grandes conflitos entre
demandas regionais e internacionais que refletem o padrdo de desenvolvimento para a
Amazonia Brasileira (MELLO-THERY, 2011).

O geossistema ferruginoso de Carajas é destaque por seus recursos minerais, sendo
considerado a mais rica area mineral do Brasil e uma das mais expressivas do planeta
(FREITAS, 1986), fazendo parte dos principais geossistemas ferruginosos do Brasil estando
contido em areas estratégicas para a conservacdo da biodiversidade e dos recursos naturais.

A Serra de Carajas é constituida por um conjunto de serras que abriga um dos tipos mais
raros de campos ferruginosos da regido Amazonica, que se destaca em meio a vasta paisagem
regional. A serra estd quase toda inserida na Floresta Nacional de Carajas (FLONA), na qual
os macicos florestais sdo em geral bem conservados possuindo alto grau de especializacdo e
riquissimo patrimdnio espeleoldgico.

A Flona de Carajas, unidade de conservacéo federal de uso sustentavel criada em 1998
é reconhecida como area de elevada biodiversidade, em uma regido marcada por uma dindmica
social e econdmica acelerada e complexa, atividade de mineragdo em larga escala e amplos
esforgos de conservagdo ambiental (MARTINS; CARVALHO; RIBEIRO, 2018). A cobertura
lateritica também conhecida como “canga” presente nos platds estd em cerca de 3% da area da
Floresta Nacional de Carajas, abrigando espécies endémicas da fauna e da flora e grandes
quantidades de cavidades naturais ferriferas (ICMBio, 2017).

Entende-se que nessas paisagens evidenciam-se atributos importantes para o
entendimento do funcionamento e da estrutura da paisagem. Através de estudos integrados,
pode-se analisar a paisagem da &rea como um sistema integrado que se relaciona e se
intercomunica entre seus elementos e componentes (VIDAL, 2014). Os estudos dos
condicionantes ambientais podem ser melhor identificados sobre a base de conhecimento da
Geoecologia das Paisagens, proposta por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013). Sendo assim,
este artigo tem como objetivo identificar, caracterizar e mapear 0s principais condicionantes
responsaveis pela a formagéo da paisagem da Floresta Nacional de Carajés.

1.1 Descricéo da Area de Estudo

A Floresta Nacional de Carajas localiza-se nos municipios de Parauapebas, Canaa dos
Carajas e Agua Azul do Norte com &rea total de 411.948,87 hectares, estabelecida no primeiro
plano de manejo em 2006. Atualmente, parte da Flona incorporou a mais nova unidade de
conservagdo de uso integral denominada Parque Nacional dos Campos Ferruginosos,
resultando a &rea total da Flona em 351.632 hectares.

A Flona de Carajas foi criada por meio de Decreto Federal em 2 de fevereiro de 1998,
e tem como objetivo, de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao, 0 uso
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multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
exploragdo sustentavel de florestas nativas (BRASIL, 2011). A criagdo desta esta associada a
privatizagdo da mineradora Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) (entéo rebatizada como
VALE), que antes dispunha de uma concessdo real de uso do territorio (MARTINS;
CARVALHO; RIBEIRO, 2018). A conservacao veio logo apds o0s investimentos em mineracdo
na regido que, a partir disso, criou-se a estratégia de criar areas protegidas com o intuito de
evitar a ocupacdo humana e de viabilizar a conservacao e a mineragéao.

A criacdo dessas areas protegidas culminou no que tem-se hoje convencionado a chamar
de Mosaico Carajés (figura 1) que é composto pela Floresta Nacional de Carajas, Area de
Protecdo Ambiental do Igarapé Gelado, Reserva Bioldgica do Tapirapé, Florestas Nacionais do
Itacaitnas, do Tapirape-Aquiri e a Terra Indigena Xikrin do Cateté. O mosaico de Carajas
constitui um grande continuo florestal de cerca de 12.000 km2 (ICMBio, 2017).

O mosaico ¢ de grande importancia para a conservacao da biodiversidade, de processos
ecologicos e de servigcos ecossistémicos, haja vista a intensa degradacdo ambiental da regido
em que se insere e a elevada pressdo antrépica, principalmente pela expansdo da fronteira
agropecuaria no entorno (MOTA et al., 2015). Destaca-se na paisagem da Flona dois grandes
conjuntos de serras denominadas de Serra Norte e Serra Sul e logo mais adiante no Parna dos
Campos Ferruginosos a Serra da Bocaina e Serra do Tarzan. Todas estas serras sdéo compostas
por importantes cavidades naturais ferriferas com alto grau espeleoldgico.

Figura 1. Areas protegidas do Mosaico de Carajas
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Fonte: Elaborado por Inacio, A.P 2021.
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2. METODOLOGIA

A compreensdo dos elementos constituintes da paisagem da Flona de Carajas foi
realizada a partir dos fundamentos tedricos e metodoldgicos da Geoecologia das Paisagens,
tendo em vista que estes fundamentos sdo essenciais para a analise, compreensdo, diagnostico,
planejamento e gestdo do espaco geogréfico.

Na &rea de estudo, ha uma intensa imbricacdo dos componentes naturais da paisagem,
e consequentemente um ambiente edafico com intensa circulacdo de matéria e energia. Nesse
sentido, para compreender de forma precisa os principais fatores de formacao dessa paisagem
foi adotada nesta pesquisa a escala de 1:500:000, no nivel regional, possibilitando estudar os
aspectos fisicos que dinamizam as relagdes locais. Foi realizado o levantamento de todas as
informagdes das bases naturais com a finalidade de conhecer a realidade fisico-natural, como
geologia, geomorfologia, hipsometria, declividade, clima, drenagem, solos e vegetacdo para
produzir as bases cartograficas.

Com o auxilio do sensoriamento remoto através das imagens de satélites adquiridas no
site da Alascka Satellite Facilyte, com resolucéo de 12,5 metros, foi possivel compor o MDE
(Modelo Digital de Elevacgédo) que foi sobreposto em todos os mapas teméaticos com o intuito
de mostrar o relevo acentuado em todos os condicionantes. Os dados cartograficos vetoriais da
area foram obtidos em instituicbes de pesquisa oficiais como: IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), MMA (Ministério do Meio Ambiente) e ANA (Agéncia Nacional de
Aguas), todos sistematizados e trabalhados no software livre Qgis 3.1 versdo La Palmas.

3. CONDICIONANTES GEOAMBIENTAIS FORMADORES DA PAISAGEM DA
FLONA DE CARAJAS

A paisagem da Flona de Carajas é caracterizada por uma variedade de ambientes que
sdo constituidos por um complexo vegetacional que abrange fisionomias diversas, isso ocorre
devido a zona de tensdo ecoldgica na qual a area se encontra implicando na encruzilhada de
dois biomas distintos, 0 Amazonico e o Cerrado. Tal fato, resulta em um geossistema Gnico
resultante de fatores fisicos geopedogenéticos, climatoldgicos, hidrolégicos e biogeograficos
que atuaram conjuntamente por um longo periodo de tempo compondo um ambiente
denominado por Ab’Saber (1986) de paisagens de excecao.

Levando em consideracdo a geologia, a regido de Carajds faz parte da estrutura
geoldgica denominada de Craton Amazonas. Dentro das varias provincias que fazem parte do
Craton Amazonico, a area de estudo esta inserida dentro da Provincia Carajas (3000-2500 Ma)
que é a porcdo mais antiga e mais bem preservada desta estrutura, com rochas antigas
constituidas principalmente do periodo Pré-Cambriano (SANTOS, 1986).

De acordo com a base cartografica do IBGE (2009), e dados bibliograficos do ICMbio
(2017), Macambira (2003) e Vasquez e Rosa-Costa (2008) a Floresta de Carajas € composta de
11 unidades litoldgicas (figura 2) que estdo associadas a Provincia de Carajas. Parte delas estdo
alojadas no Supergrupo ltacaitinas que abarca na area 0s grupos Grao-Paréa e Igarapé Bahia.
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A atuacéo do intemperismo juntamente com as condigdes fisico-quimicas favoraveis da
regido, permitiu a existéncia de formacGes expostas com couragas ferruginosas, sobretudo nas
areas mais elevadas do relevo, sendo estes, extensos platés e escarpas. Toda essa estrutura
geologica estd associada ao grupo Grao-Para, reunido no Supergrupo lItacaiunas. O Grupo
Gréo-Para é composto pelas rochas metavulcanicas da Formacgdo Parauapebas, na base,
sucedidas pelas formaces ferriferas bandadas da Formacdo Carajas, e metassedimentares da
Formacdo Aguas Claras (NASCIMENTO E OLIVEIRA, 2015).

Figura 2. Mapa Geologico da Floresta Nacional de Carajas
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Fonte: Elaborado por Inacio, A.P 2021.

Quanto a geomorfologia do macigo de Carajas Ab’Saber aponta que “Carajas ¢
resultado de restos de uma paléo-cordilheira constituida por rochas muito antigas que foi
arrasada e aplainada entre o fim do Mesozdico e a primeira parte do Terciario” (AB’SABER,
1986, p. 110). A unidade morfoestrutural na qual a regido e a referida area de estudo fazem
parte é o Planalto Dissecado do Sul do Pard. De acordo com Boaventura (1974) o Planalto
Dissecado é constituido por macicos residuais de topo aplainado e conjunto de cristas e picos
interpenetrados por faixas de terrenos rebaixados com altitudes que variam desde 500 a 700
metros.

A dimensdo da Flona esta coberta por sete formas de relevos distintos (figura 3),
havendo o predominio da Dissecacdo Homogénea Tabular que é advinda de coberturas
sedimentares inconsolidadas e rochas metamorficas, com vales rasos, apresentando vertentes
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uma superficie aplanada (IBGE, 2009).

Figura 3. Mapa Geomorfologico da Floresta Nacional de Carajas
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As serras de Carajas atingem altitudes superiores a 600 metros, entretanto, suas
cumiadas estdo de 400 a 500 metros acima das colinas e patamares baixos florestados,
existentes na base de suas vertentes. Esses fatos sao responsaveis, entdo, por conferir a encosta
da serra de Carajas uma amplitude topogréafica equivalente a metade da serra do Mar em S&o
Paulo. Nas areas de platds ocorrem amplitudes entre 650-670 m, e nos relevos residuais, entre

Fonte: Elaborado por Inacio, A.P 2021.

700 e 750 metros (AB’SABER, 1986).

No que diz respeito a hipsometria, a Flona possui sete classes de altimetria que varia
desde as menores cotas, com 100 a 300 metros, sendo &reas rebaixadas que tendem a inundar
no periodo chuvoso por estarem proximas a bacia do rio Parauapebas; e as maiores cotas
altimétricas, que variam de 600 a mais de 700 metros com areas escarpadas que promovem

maior escoamento superficial e processos erosivos (figura 4).
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Figura 4. Mapa Hipsométrico da Floresta Nacional de Carajas
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Fonte: Elaborado por Santos, A.; Inécio, A.P. 2021.

Consideracdo a declividade, ha seis classes expressas huma escala de 1:500.000 que se
distribuem na area de estudo expressas na figura 5. O relevo é forte ondulado e montanhoso,
predominando 4 declividades acima de 20%. Na porc¢do inferior de algumas encostas ocorrem
declividades de 8-20 %, caracterizando um relevo ondulado. Em geral, 0s topos regionais sao
extensos e aplainados, tendendo, localmente, a tabulares, constituindo testemunhos de uma
superficie de aplainamento resultante de uma pediplanacédo terciaria que reelaborou um
pediplano cretéacico ou pré-cretacico (ARAUJO & MAIA, 1991).

A primeira classe € de relevos planos, cuja inclinacdo varia de 0-3%, com formacoes
superficiais espessas, onde os efeitos do escoamento superficial ndo sdo visiveis, mas,
considera-se que ha perda de materiais em solucdo pela acdo da infiltragdo das aguas e do
escoamento subsuperficial. A segunda e a terceira classe é marcada por relevos suaves
ondulados e ondulados com declividades de 3-20%, caracterizados por uma densidade de
drenagem grosseira na qual provoca perdas de materiais finos da superficie ocasionando o
empobrecimento dos solos e processos erosivos.

A quarta classe abarca a maior area do Flona com relevo considerado forte montanhoso
cuja declividade e de 20-45%, sendo evidenciado por uma densidade de drenagem fina com
aprofundamento da drenagem médio ou forte, possuindo, ainda, formacdes superficiais pouco
espessas ou rasas, de textura média e/ou arenosa. As Ultimas classes consideradas como relevos
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montanhosos e escarpados possuem declividades superiores a 45% onde as formagdes
superficiais s@0 pouco espessas ou inexistentes, podendo apresentar pedregosidade e
afloramentos rochoso.

Figura 5. Mapa de Declividade da Floresta Nacional de Carajas
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No tocante a hidrografia, as principais bacias hidrograficas que abastecem a regido de
Carajas sdo as do sistema Tocantins-Araguaia, sendo que 2/3 da area compreende a bacia do
Rio Itacailnas, afluente da margem esquerda do Rio Tocantins. A area de estudo é drenada pela
bacia hidrogréafica do rio Itacaitnas (figura 6), tendo como principal afluente o rio Parauapebas
que corta a parte oriental da Serra Sul. Em funcdo do regime de chuvas, toda a rede hidrografica
é caracterizada por declives fortes e pelo carater torrencial dos rios (BEISIEGEL, 1973).
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Figura 6. Mapa Hidrografico da Floresta Nacional de Carajas
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Na area observa-se uma densidade média de drenagem, apresentando um padrdo
dendritico, onde grande parte das drenagens ocorrem em vales encaixados, num relevo marcado
pela dissecacgdo das rochas (SCHAEFER, 2016).

A influéncia da acdo do clima sobre os diferentes tipos de relevo presentes na area,
possibilitou a existéncia de uma grande diversidade de solos e de uma paisagem edéfica. Sendo
assim, em escala regional o relevo e o conjunto de condi¢Oes climéticas caracteristicos de
Carajas tornaram possivel a coexisténcia de paisagens diferentes, que incluem solos tropicais
profundos, e nas vertentes escarpadas e nos relevos mais altos coberturas pedoldgicas muito
pouco desenvolvidas (SCHAEFER, 2016).

A acdo do intemperismo quimico sobre as rochas preexistentes ricas em ferro e aluminio
originou solos concrecionarios, que se manifestam como crostas ferruginosas ou
ferroaluminosas, com grande concentracdo dos minerais plintita e petroplintita que sob o efeito
de repetitivos ciclos de umedecimento sofre consolidacéo irreversivel formando um material
extremamente duro, estando distribuidas nos platds mais elevados da Flona (RIBEIRO, 2009).
Esses solos concrecionarios podem ser profundos, quando se apresentam em area de floresta
densa, e rasos quando estdo sob areas de campos rupestres. Para além dos solos concrecionarios
que estd na maior parte da area, a Flona ainda é formada, em menores propor¢des de outros
tipos de solos (figura 07).
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Figura 7. Mapa Pedologico da Floresta Nacional de Carajas
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Quanto a vegetacdo, a area de estudo comporta de forma geral dois ambientes
fitogeograficos distintos, o tipicamente arb6reo que é representada pela floresta ombréfila
ocupando a maior parte do recorte espacial, e a herbaceo-arbustiva considerada como vegetacéao
de canga (SCHAEFER, 2016).

A vegetacdo associada as couragas ferruginosas (cangas), foi denominada com esse
termo por estar associada aos afloramentos rochosos. No que se refere a cobertura vegetal da
Flona, o0 mesmo é formado por um complexo vegetacional, onde predomina a Floresta
Ombroéfila Aberta, com manchas dispersas de Floresta Ombréfila Densa, presenca de
Vegetacdo Secundaria e Savana Metalofila/Refugios Vegetacionais (figura 8).
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Figura 8. Mapa Vegetacional da Floresta Nacional de Carajas
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos condicionantes geoambientais foi imprescindivel para o conhecimento da
area, pois, através deles que se obteve informacdes das caracteristicas mais marcantes da
paisagem da Flona de Carajas. Atraves do cruzamento dos dados de geologia, geomorfologia,
clima, hidrografia, declividade, hipsometria, solos e vegetacdo, pdde-se chegar a conclusao de
que a correlacdo desses condicionantes geoambientais ao longo de muitos anos deram
condicdes para a formacéo de uma paisagem de excecdo na area. Essa paisagem, que ao longo
do tempo tem sofrido grandes modificagdes por conta dos impactos da mineracdo, carece de
estudos de planejamento ambiental para conciliar conservagao e mineragéo.

Marcada pela presenca de grandes areas de preservacdo permanente, carater singular e
alta importancia bioldgica, a Flona de Carajas demanda de programas de gestdo e conservagdo
de suas extensas areas, remontando para a necessidade de estudos constantes sobre todos 0s
seus aspectos fisicos e morfoldgicos, a fim de avancar no conhecimento e garantir o
planejamento ambiental desse lugar.
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