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RESUMO

A regido Amazonica é conhecida por sua expressiva biodiversidade, porém geodiversidade foi por muito tempo subestimada.
Relacionar fatores ecoldgicos (refligios), corolégicos e geograficos permite apresentar a importancia da andlise integrada
para os estudos da potencialidade dos servigos geossistémicos oferecidos pelo patrimonio geodiverso. O local escolhido para
as questdes empirica foi o mosaico de Unidades de Conservagdo de Carajas, situada no sudeste do Para. A cartografia
ambiental e as técnicas geoinformativas permitiram caracterizar cinco indices de geodiversidade em escala de 1:30.000
demostrando que 55% da area tem indices de alta a moderadamente alta geodiversidade. As demais 4reas apresentam bons
indices, que permitem afirmar a importancia das politicas ambientais para o mosaico Carajas.

Palavras-chave: Amazoénia. Geodiversidade. Unidades de Conservagdo.

ABSTRACT

The Amazon region is known for its significant biodiversity, but geodiversity was underestimated for a long time. Relating
ecological (refuges), chorological and geographic factors makes it possible to present the importance of integrated analysis
for studies of the potential of geosystemic services offered by geodiverse heritage. The location chosen for the empirical
questions was the mosaic of conservation units of Carajas, located in the southeast of Para. Environmental cartography and
geoinformative techniques made it possible to characterize five geodiversity indices on a scale of 1:30.000, demonstrating
that 55% of the area has indices high to moderately high geodiversity. The other areas have good indexes, which allow us to
affirm the importance of environmental policies for the Carajas mosaic.

Keywords: Amazon. Geodiversity. Conservation Units.

RESUMEN

La regién amazdnica es conocida por su importante biodiversidade, pero la geodiversidad fue subestimada durante mucho
tiempo. Relacionar factores ecoldgicos (refugios), coroldgicos y geograficos permite presentar la importancia del analisis
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integrado para estudios del potencial de los servicios geosistémicos que ofrecido el patrimonio geodiverso. El lugar elegido
para las cuestiones empiricas fue el mosaico de Unidades de Conservacidon de Carajas, ubicado em el sureste de Para. La
cartografia ambiental y técnicas geoinformativas permitieron caracterizar cinco indices de geodiversidad en una escala de
1:30.000, demostrando que el 55% del area tiene tasas de geodiversidad altas a moderadamente altas. Las demas areas
tienen buenos indices, lo que permite afirmar la importancia de las politicas ambientales para el mosaico de Carajas.
Palabras clave: Amazonas. Geodiversidad. Unidades de Conservacion.

INTRODUCAO

As paisagens fisicas da floresta amazonica sdo biogeodiversas das quais muitas pesquisas
apontam para o avango do conhecimento e lacunas que precisam ser dirimidas para que
possamos pensar um futuro sustentavel para suas populagdes.

A teoria dos refugios foi um marco importante dos estudos ecolégicos na regido, propde-
se que a teoria da geoecologia e das concepgdes de geodiversidade se encaixam como propostas
metodoldgicas para compreensao dos fatos geograficos e ecoldgicos no mosaico de Carajas.

Inserida no Dominio Morfoclimatico Amazdnico, ou Terras Baixas Florestadas
Equatoriais descrita por Ab’Saber (1969), na regido de Carajas existem enclaves de vegetagao
de Cerrado e ainda apresenta vegetacdo exdtica em relagdo as florestas nos bordos e altos do
platd da Serra de Carajas (AB’SABER, 2004).

No topo da Serra de Carajas, existem grandes clareiras com formagdes rupestres bastante
arcaicas, testemunhas de uma vegetagdo que antecedeu as principais fases de expansdo das
coberturas florestadas amazdnicas, que Ab’Saber (1969) descreve como paisagem de exce¢do
em formas de ilhas ou manchas de paisagem “exoéticas”.

Localizada no sudeste do estado do Para, Brasil, a regido de Carajas compreende um
conjunto de paisagens posicionadas em cotas altimétricas modestas, resultantes de longos
periodos de rebaixamento das formas de relevo que marcaram a evolugdo geoldgico-
geomorfoldgica de toda a Amazonia.

Os campos rupestres sdo areas que escapam ao quadro paisagistico habitual do Dominio
Morfoclimético Amazonico, ou seja, a floresta, compondo uma complexa rede de endemismos
descrita por Carmo e Kamino (2015).

Ajustes nas atividades econdmicas e cobertura do solo devem ser adaptadas aos atributos
sistémicos da paisagem — o retorno a valorizacdo dos atributos sistémicos, via solugdes
baseadas na natureza devem regular os geofluxos e proteger os servigos geossistémicos, as
politicas publicas devem ser pensadas no retorno a valora¢do nao s6 da biodiversidade, mas
também, da geodiversidade.

A presente secdo busca associar elementos da geoecologia e da geodiversidade como
subsidio ao planejamento e a gestdo dos recursos naturais no mosaico Carajas, seus aportes
teodricos e conceituais sdo um convite a reflexdo rumo a mudangas nas formas de agir sobre e
na paisagem.

Dada a importancia do complexo de Carajads para a manutencdo dos servigos
geossistémicos as politicas de gestdo territorial devem ser fortalecidas, essa busca estar
intrinsecamente atrelada ao processo de governanca institucional, esse aspecto € essencial para
manter a regularidade dos servigos geossistémicos. Paisagens de excecdo tem carater ecologico
e aspectos fisicos diferentes e/ou andlogos dos padrdes biogeograficos e geoecoldgicos
encontrados em areas homogéneas de ecossistemas e biomas dos quais apresentam feigdes e
fisionomias impares (AB’SABER, 2002).

METODOLOGIA

Tomamos como area de referéncia a Regido de Carajas, espago territorial de diferenciagao
espacial entre os interflavios dos rios Xingu e Tocantins-Araguaia, conforme definicdo de
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Monteiro e Silva (2021). A Regido de Carajas corresponde, as regides intermedidrias de
Reden¢do e Maraba (IBGE, 2017), e se configura como uma fracdo do bioma Amazonico,
compreendendo um conjunto de paisagens posicionadas em cotas altimétricas modestas,
resultantes de longos periodos de rebaixamento das formas de relevo que marcaram a evolugao
geologico-geomorfologica de toda a Amazonia.

Levantamento bibliografico e produgao cartografica e analise espacial demonstram uma
regido diversa e, que guardam elemento primitivos da regulacdo dos sistemas ambientais e que
servem de modelo para a gestdo e controle das agdes sobre o territorio.

Levando em consideragdes os aportes da teoria da geoecologia das paisagens que busca
analisar, descrever e especializar padroes coroldgicos, ecoldgicos e geografico lastreados pelas
concepgoes de Bastian, Grunewald e Khoroshev (2015), Khoroshev (2020) e Rodriguez e Silva
(2013) a presente secao buscou percorrer as ideias de Haffer (1969) sobre a teoria dos refugios
e sua importancia na compreensao das mudangas ecoldgicas ocorridas na paisagem.

Dados do tipo vetoriais foram adquiridos junto ao portal BDIA/IBGE e no Geoback da
CPRM, as ferramentas de geoprocessamento da plataforma Qgis 3.2x, um software Source
bastante intuitivo e de facil manuseio, serviu de apoio as técnicas geoinformativas.

O Mosaico de Carajas comporta cinco Unidades de Conservacao Federal, entre elas, estdo
a de prote¢do integral a Reserva Bioldgica Tapirapé, e as demais sdo de uso sustentavel como
a Floresta Nacional de Carajas, Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri, Floresta Nacional do
Itacaitinas e a Area de Protecdo do Igarapé Gelado, apesar da denominacio se bastante utilizada
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da biodiversidade (ICMBio) esse mosaico ainda
nao foi instituido oficialmente havendo um movimento integrado entre os respectivos conselhos
gestores de se tornar oficial.

Os calculos de geodiversidade foram os mesmos usados em Mascarenhas e Vidal (2019),
o mapa de geodiversidade teve sua resolucdo compativel com a escala de 1:30.000 contendo as
cinco classes pré-estabelecidas, onde aplica-se valores de pesos seguindo a escala de
importancia (indices de geodiversidade) do geopatrimdnio a partir das maiores marcas deixadas
pela evolucao da dinamica expressa nas rochas. Os indices alcangados refletem valores em uma
escala de alta importancia a baixa importancia, quanto maior importancia cientifica e de
raridade, detém-se os seguintes indices:

Valor 5 - de alta importancia;

Valor 4 - de moderadamente alta;

Valor 3 - para média importancia;

Valor 2 - para moderadamente baixa importancia e;
Valor 1 - para baixa importancia.

A TEORIA DOS REFUGIOS E OS FATOS GEOECOLOGICOS

A teoria dos refugios propagada por Haffer (1969) teve grande influéncia nos
pressupostos dos dominios fitogeograficos e morfoclimaticos estabelecidos por Ab’Saber
(1977). Os aspectos fisiograficos e ecologicos foram a grande contribuicdo a descricdo das
diferenciagdes paisagisticas encontradas em ambientes tropicais e subtropicais do Brasil.

Ao se deparar com flutuacdes climéaticas no Pleistoceno e pds-Pleistoceno Haffer (1977)
e Haffer e Prance (2002), admitiram que a floresta imida passou por forte influéncia de climas
secos tornando-se mais espacada e adquirindo fisiografias de nao-florestas. Esses mecanismos
alteraram aspectos zoogeograficos de habitats de aves, repteis, mamiferos, os quais, se
restringiram em espagos que guardavam caracteristicas primitivas, cujo as condi¢des
possibilitaram os processos de especiagdes. De acordo Rocha e Kaefer (2019) a teoria do
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refugio tornou-se um modelo funcional que buscou explicar a diversificacdo de espécies em
floresta.

A tentativa de incluir fatores biogeograficos, variabilidades climaticas e identificagdo de
paleoambientes para além dos aspectos ecologicos permitiu a Haffer (1977) estabelecer
conexdes de mecanismos adaptativos de organismos a tais mudangas ambientais em periodo de
climas secos na Amazonia, da qual foi possivel explicar a origem da especiagdo e aumento da
biodiversidade da regido.

Assim, no inicio dos anos 2000 Haffer (2008) acrescenta que indicadores geologicos e
geomorfoldgicos na regido amazonica, tornaram-se importantes elementos abidticos capaz de
reforcar a teoria dos refiigios durante o quaterndrio, ou seja, mudangas na vegetagdo
aconteceram por conta dos varios pulsos climaticos alternados ora por periodos secos ora por
periodos umidos.

Utilizando elementos tedricos de ecossistemas de Tansley (1935) e de geografia global
de Bertrand (1968) para cunhar o conceito de espago total Ab’Saber (2006), levou em
consideragdo as marcas das agdes humanas (assinaturas antropicas) sobre as alteragdes dos
ecossistemas e, que abrangeria os ecossistemas ndo perturbados, cimentando um caminho
promissor para analise corologica em vista das paisagens fisicas como suporte biogeoecoldgico.

A teoria dos refiigios estd nas respostas ecogeograficas do mecanismo de mudanca
climatica de uma tropicalidade pré-existente onde o padrdo espacial da paisagem ¢ altamente
influenciado por estes mecanismos (VANZOLINI; WILLIAMS, 1981).

Aspectos como descarga fluviais, contribuigdes de materiais eluviais e eventos de
combustdo em ambientes florestais destacados por Connor (1986) sdo elementos que podem
contribuir com as explicacdes de elevada especiagdo de biodiversidade na Amazdnia em
mudangas de periodos secos/iimido no pleistocénico e, que precisa ser levado em consideragao.

Assim os postulados de Connor (1986) sdo pontos de inflexdes para a teoria dos refgios
e que estudos mais detalhados das mudangas de padrdes climaticos e o possivel comportamento
“estatico” da biota deva ser questionado, ao passo que Rocha e Kaefer (2019) frisa que as novas
pesquisas com dados polinicos e geoldgicos, ou seja, dados paleoecoldgicos e moleculares,
realizam ajustes importantes para tornar a hipotese dos refiigio mais uma possibilidade de
mudangas locais em periodos recentes mais também em longos periodos geologicos Bush
(2005).

As mudangas dos fatores climaticos influenciando a cobertura vegetal foi apontado por
Arruda et al., (2017) como um elemento discordante em relacdo aos postulados de Haffer
(1969) pois com as flutuagdes climaticas permitiram retragdo de florestas umidas e avango de
florestas da sazonais, do tipo savanas, apenas em areas de contatos de biomas (ecdtono),
questdes dessa natureza foi ressalto por diversas vezes por Connor (1986), Colinvaux et al.,
(1996 e 1998), Colinvaux, Oliveira ¢ Bush (2000).

As recentes contribui¢des de Arruda et al., (2017) sobre cobertura vegetal e mudancas
climaticas no ultimo méximo glacial ocorrido hd 21 mil anos e a revisdes de literaturas de Rocha
e Kaefer (2019) sdo importantes comunicacdes cientificas para retomadas das discussdes e
fortalecimento das pesquisas que envolvem a teoria dos refigios como caminho inicial para
apreensdo das mudangas ambientais junto aos mecanismos impulsionadores de especiagdao da
Amazobnia.

As contribuigdes de Haffer e Ab’Saber sdo valiosos recursos cientificos para pensar
mosaicos de paisagens e suas diferenciagdes por meios de mecanismos climaticos, tectonicos e
geomorfoldgicos. Assim, estruturas litologicas guardam os indicadores de movimentagdo como
seus (re)arranjos cristalograficos e petrograficos, as formas de relevo acompanham as
mudangas tectonicas e neotectonicas, as mudangas climaticas podem ser acompanhadas pelas
diferentes idades geocronoldgicas e palinoldgicas, mas na atualidade qual os aspectos
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associados aos processos, dindmicas e fungdes geoecologicas essas paisagens revelam? E
ainda:

e Quais os elementos da paisagem fisica seriam capazes de serem apreendidos para pensar
na contemporaneidade?

e Para os mosaicos paisagisticos quais fragilidades ecossistémicas revelam?

e Como proteger os servicos geossistémicos dessas paisagens que sao heranga e patriménio
cultural?

Acredita-se que a geoecologia como recurso técnico-cientifico e como pressuposto de
uma teoria cientifica aplicada a andlise da paisagem contribui significativamente como o
entendimento do funcionamento e dindmica das paisagens em seu carater espacial (corologia),
ecologico (funcionamento ecossistémico) e biogeografico, pois a paisagem ¢ tomada como
complexo territorial natural sujeita a compartimentacao de unidades geoecoldgicas por meio
das escalas e de recursos geoinformativo.

REPOSICIONANDO OS ESTUDOS DA GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS PARA ANALISE
AMBIENTAL

Entende-se por Geoecologia a ciéncia que se preocupa com o estudo da Paisagem levando
em conta o enfoque estrutural, funcional, evolutivo-dindmico, histoérico-antropogénico e
integrativo da estabilidade e sustentabilidade (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2002),
esses autores ao posicionarem a Geoecologia como ciéncia da paisagem irdo considera-la como
sistema que contém e produz recursos, meio de vida e das atividades sociais que traz a estética
ao natural sem deixar de envolver a paisagem como laboratorio natural.

A Geoecologia ¢ uma ciéncia ambiental, de carater multidisciplinar e sistémico, orientada
para as questdes dos padrdes e funcdes ambientais, formulada pela inter-relagdo de
componentes e elementos naturais, concentra sua analise nas mudancas ambientais,
respondendo como as paisagens interagem com processos fisicos naturais e as agcdes humanas
(VIDAL e SILVA, 2021; VIDAL e MASCARENHAS, 2020).

A busca de integrar aspectos ecoldgicos e geografico nos permite apreender a paisagem
em seu carater fisico, ja que elementos ecossistémicos e corologicos representam a dinamica
sistémica da paisagem.

A potencialidade metodologica da geoecologia para compreensdo dos servigos
geossistémicos, nos Ultimos anos, vem ganhando for¢a por parte do planejamento territorial que
visa a compreender como a geodiversidade deve ser incorporada como elemento importante da
sustentabilidade ambiental de formar a torna-la tdo importante quanto a biodiversidade.

De carater mais abrangente Rodriguez e Silva (2013), afirmam a paisagem como sistema
natural, da qual apresenta a fun¢do de producdo, suporte e regulagdo com base nestas
caracteristicas ¢ possivel pensar o planejamento ambiental.

Posicionar a geoecologia nos aportes do planejamento ¢ acima de tudo combinar aspectos
da dinamica fisica e os objetivos da preservagdo e conservacao dos servigos ecossistémicos.

Sobre os aspectos da escala e da cartografia de paisagem, o entendimento dos aspectos
estruturais e funcionais da paisagem sdo delimitados, na sequéncia permite analisar padrdes
heterogénicos que possam ser agrupados em paisagens homogéneas — as ditas unidades de
paisagens (BASTIAN; GRUNEWALD; KHOROSHEV, 2015; KHOROSHEV, 2020).

As unidades de paisagem podem ser classificadas por meio das escalas espaciais e/ou
critérios de dimensdes. Rodriguez, Silva e Cavalcanti, (2022) falam de sistemas territoriais
administrativos que estdo associados a um pais, estado/regido econdmica, grupos de distritos,

Geosaberes, Fortaleza, v. 15, p. 250-263, 2024.




MASCARENHAS, A. L. S.; VIDAL, M. R.; SANTOS, R. L.
DAS PAISAGENS DE EXCEGAO A GEODIVERSIDADE NO MOSAICO DE CARAJAS, AMAZONIA ORIENTAL

regido administrativa, povoados, cidades e localidades. Nas escalas de grandezas podem estar
entre 1:5.000000 e 1:2000 até escalas maiores.

Apoiada por sistemas geoinformativos, a saber os sistemas de informagdes geograficos e
a ciéncia da informacdo geografica, a cartografia de paisagem ¢ capaz de andlises espaciais
precisas da superficie e cobertura do solo, o uso do Sistema de Informacdao Geografica ¢
infinitamente variado, a poténcia da ferramenta auxiliada pela metodologia geoecologica, traz
agilidade e confiabilidade nos produtos cartograficos.

As geotecnologias (softwares, sistemas de posicionamento global/GPS, imagens de
satélites, cenas de radar, cenas de drone, geoprocessamento, etc), devem ser utilizadas para
andlise e decisdes espaciais, mas isso ndo significa que temos menos autonomia para decidir os
rumos de nossas ac¢des, muito pelo contrario, ela, nos torna mais preparados para fortalecer
nossas acdes no territorio.

Com vista em uma cartografia geoecologica na regido de Carajas, Vidal, Silva e
Mascarenhas (2022) propuseram dois sistemas ambientais (sistema florestal e sistemas
ferruginosos), quatro unidades funcionais (emissoras, transmissoras, acumuladoras e
reguladoras) e quatro unidades geoecologicas (Patamares e encostas com florestas ombrofila
densa; Patamares e encostas com floresta ombrofila aberta; depressdes com dareas de
recuperagdo e platd com campo rupestre herbaceos/arbustivo), os critérios utilizados foram os
gradientes topograficos com aspectos geologicos e geomorficos e a cobertura vegetal como
elemento de lentas mudangas e variabilidades em longo tempo.

Paisagens fisicas sdo heranga de processos pretéritos e eventos recentes, os geofatores
trazem assinaturas de eventos climaticos e tectonicos, assim, as mudancas climaticas ocorridas
nos ultimos 18 mil anos marcam a recente mudanca de florestas abertas do tipo savanas para
florestas ombrofilas — mas que, fragmentos florestados permanecem em forma de redutos/
reliquias florestadas em pleno bioma amazonico (AB’SABER, 2004).

Entdo aspectos climaticos e tectonicos sdo drives ambientais que comandaram as
mudancas recentes nas paisagens fisicas onde as marcas sdo reveladas nas estruturas e
funcionamento da paisagem, compondo esse quadro geoecoldgico temos a geodiversidade
como suporte aos servicos ecossistémicos que precisam ser melhor analisados (VIDAL;
SILVA, 2021; MASCARENHAS; VIDAL, 2023).

As paisagens de excecdo da Serra dos Carajas, ja estudadas por Vidal e Mascarenhas
(2020), podem ser pontuadas pelas unidades de paisagens em ambientes de Platd recoberto por
feicdes residuais situadas a altitudes de mais de 700 metros, esses relevos planos foram
esculpidos por intensos processos de dissecacdo onde apresentam topos aplainados, assim a
caracteristica fitogeografica ¢ individuos arbustivos rupestre apresentam-se servigos
geossistémicos do tipo emissores, ja que as dreas emissoras mantém os fluxos de matéria e
energia para o restante das areas, e geralmente encontram-se em niveis mais elevados, retém e
distribuem geofluxos hidricos, sedimentoldgicos e de biomassa.

e Geofluxos hidricos e formacdo de sedimentos: se comportam com drenagem
intermitentes associadas a falhas de fraturas do material litologico em minério de ferro, a
formag¢do de ambientes lacustres ajuda no processo de dissecacdo e dissolucdes,
muitissimas lendas, das rochas, esse comportamento pode ser visto a partir das feicdes de
dissolucdes em formas arredondadas como em fragmentos de cangas nodular, aporte
pluviais e pelas variagdes de temperaturas destina-se a direcionar particulas imidas para
eventos pedogenéticos, as adguas infiltram-se em falhas rochosas e iniciacdo processos
dissolucdes para construgdo de geoformas, como as cavidades naturais, quedas d’aguas e
lagoas sazonais e intermitentes.

Geosaberes, Fortaleza, v. 15, p. 250-263, 2024.




MASCARENHAS, A. L. S.; VIDAL, M. R.; SANTOS, R. L.
DAS PAISAGENS DE EXCEGAO A GEODIVERSIDADE NO MOSAICO DE CARAJAS, AMAZONIA ORIENTAL

e Geofluxos em biomassa: a fauna e flora sdo os elementos que dispdem de biomassas a
diversidade paisagistica sua interacdo com a radiacdo, solo e dgua cria um ambiente
altamente reciclador de componentes como recursos hidricos, gas carbdnico, nitrogénio
— mesmo as florestas de formagao aberta podem oferecer servigos geossistémicos a uma
biodiversidade fortemente dependente do equilibrio geoecoldgico contidos em saprolitos,
humus, dgua e temperatura, de outra maneira podem revelar a importancia das florestas
para o sequestro de carbono e demais servi¢os ambientais.

A geodiversidade paisagistica como reflexo das interagdes sistémicas entre geofluxos
hidricos e em biomassa demonstram uma formacdo estrutural e funcional, ou seja, havendo
mudangas no padrio das formagdes estruturo-funcional da paisagem todos os atributos
inerentes a paisagem irdo ser modificados, dai a importdncia de compreender, além dos
mecanismo que comportam a estrutura e o funcionamento da paisagem, ¢ urgente compreender
o real papel da geodiversidade em oferecer rico servigos ambientais.

Entre os servicos ecossistémicos Mascarenhas e Vidal (2023) pontuam a regulagio;
provisdo, formagdo; ciclagem; polinizacdo; controle; abrigo; produg¢do de alimentos,
demonstram a complexidade inserida na formacdo das paisagens, permitindo avaliar se ¢
possivel compensa-los por solugdes técnicas artificializadas pela sociedade, ou seja,
dimensionar qual seria o custo social de substituir o capital natural pelo capital ndo natural.

Os servigos geossistémicos, para Ree e Beukering (2016), podem ser abordados pelo
ecossistema-terra com sua estrutura, processo ¢ funcionamento oferecendo servigos capaz de
melhorar o bem-estar humano dotado de valor econdmico e potencialidades ofertadas pelos
servigcos ambientais.

Depdsitos de materiais quartzosos e cobertura pedologicas do tipo carapagas ferruginosas
e ambientes lateriticos em geral sdo assinaturas ambientais importante no contexto das
variabilidades climaticas onde pulsos de umidade e estiagem prolongadas revelam paisagens
revestidas por infinidades de cobertura vegetal como as savanas, campinaranas, florestas
ombrofilas abertas e ecotono, assim muitas outras associacdes podem ser realizadas.

Estudos na por¢ao Sudeste do estado do Paré revelam tais variagdes geoecoldgicas das
quais a geodiversidade comeca a ser apresentada Vidal et al., (2022).

A serra da Bocaina localizada na regido de Carajas apresenta uma boa sintese dos
geofatores da pedodiversidade, onde elementos climaticos, geomorfopedologicos e
hidrologicos sdo visiveis na paisagem, podendo ser encontrados no mosaico de unidades de
conservagao de Carajas.

Estudos, em geoecologia, no mosaico de Carajds foram realizados por Inacio, Silva e
Vidal (2021) para a Floresta Nacional de Carajas e por Vidal e Mascarenhas (2020) no Parque
Nacional dos Campos Ferruginosos, ja revelam forte proximidade com a teoria dos refiigios ao
associar dindmicas ambientais pretéritas a origem de manchas de cerrado em florestas tropicais.

A GEODIVERSIDADE COMO FORTE INDUTOR E FERRAMENTA DE AGAO DA GESTAO
AMBIENTAL

O conceito classico de geodiversidade pode ser compreendido como o conjunto dos
atributos geoldgicos, geomorfolédgico, pedoldgicos (SHARPLES, 1993; GRAY, 2004, 2011;
BRILHA, 2005, 2016).

Autores como Panizza (2001), Panizza e Piacente (2009) incluem os aspectos culturais e
estéticos, em comum todos acreditam que aspectos valorativos, como raridade, cientificidade,
vulnerabilidade/risco permite pensar na protecdo e gestdo do patrimonio geoldgico, Claudino-
Sales (2021) inclui os aspectos climatodiversos e hidrodiversos para fortalecer os aspectos
geograficos impressos nas paisagens e que muito auxiliam na analise do ambiente abiotico.
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Mudangas ambientais fisicas e climaticas sdo os pontos de partidas das andlises das
paisagens tropicais Gupta (2011; 1993). O entendimento da origem das paisagens bem como a
compreensdo da estrutura, processos, dinamicas e formas dos elementos da geodiversidade
ainda estdo por se iniciar, contudo aspectos da geodiversidade aparecem como elementos
precipuos da gestao ambiental.

Diferentes idades de formacdo geologica, com eventos tectdnicos e neotectdnicos,
variabilidade climéaticas auxiliam na génese dos relevos e dos solos demonstram os mecanismos
responsaveis pela diferenciacao da cobertura vegetal nas florestas tropicais, ora com fisionomia
densas, ora como fisionomias abertas, os seja, em ambientes florestais de matas ombrofilas é
possivel encontrar savanas em mais de 600 metros de altitudes.

Aspectos gerais da geodiversidade em seus elementos geoldgico, geomorfologico e
pedoldgico formam a primeira sintese dos estudos na regido do mosaico de Carajas, seus
elementos como litologias, as geoformas e os aspectos pedologicos sdo a base da andlise da
multivariada dos elementos fisicos que estruturam a geoecologia de terras altas com platd na
borda leste da Amazonia (Figura 1).

Ao classificar a geodiversidade das unidades de conservacao do Mosaico Carajas, aponta-
se que existe significativa concentragdo da geodiversidade ao centro da area na Floresta
Nacional de Carajas, ao sul da Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri ¢ ao sul da Reserva
Biolodgica de Tapirapé e em algumas areas da Floresta do Itacaitinas.

A Area de Protegdo Ambiental do Igarapé Gelado, apresenta em quase toda sua totalidade
indices de alta geodiversidade, grande parte de sua rede de drenagem ¢ utilizada na lavagem de
mineracdo (atividade com grande desenvolvimento na regido), em se tratando de uma unidade
de uso sustentdvel ha forte desenvolvimento de agrossistemas.

No Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, aponta-se para um percentual de 29% de
geodiversidade entre baixa e moderadamente baixa nas areas de borda do mosaico. Essas areas
sdo formadas por materiais coluvionares, ecétopos e geoformas em talus com ecossistemas
bastante modificados por atividades agropecudrias, apresenta fragmentos de floresta ombrofila
pouco conhecida, onde atividades extrativistas ainda sdo realizadas por povos originarios.

Observa-se que 55% do mosaico de Carajas guarda alta riqueza de geopatriménio,
perfazendo um total de mais dois milhdes e quatrocentos mil de km?, essa soma ¢é referente a
indices de moderadamente alta e alta geodiversidade (Figura 2).

Com 17% da érea ficando com indice de média geodiversidade resguardar enorme riqueza
floristica, a saber, as savanas metaldfilas com solos em carapagas ferruginosas e, geoambientes
como cavidades naturais de incalculdvel riqueza de material genético, com destaque para
grandes comunidades de morcegos frugivoros e hematofagos.

A drenagem dos rios Parauapebas, Itacaitinas e Rio Azul criam geoformas em trechos
encachoeirados, a percolacdo dos geofluxos hidricos dinamizam os sistemas carsticos em
rochas ferriferas bandadas capaz de desenvolver cavidades naturais.

A verticalidade e a horizontalidade das paisagens associadas as contribui¢des da teoria
dos refugios, contribuem significativamente na delimitacdo das unidades geoecolodgicas
discutida por Vidal e Mascarenhas (2020) no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos na
dindmica hidroclimatolégica e morfopedoldgica, apontada por Inacio, Silva e Vidal (2021)
para a Floresta Nacional de Carajas na qual analisaram os geocomponentes da paisagem, que
os mesmos constitui-se como elementos de interligagdo do compasso das variabilidades
ambientais que dinamizam o complexo paisagistico do Mosaico Carajas.

As variabilidades climaticas tém deixado marcas importantes nas paisagens como as areas
de reflgios, a geoecologia como ciéncia atrelada a ecologia e a geografia em seus aspectos de
complexo territorial natural (geossistema) por meio de rico acervo metodologico, juntas,
possibilita compreender as estruturas e as dindmicas da paisagem do Mosaico Carajés.
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Figura 1 — Elementos da geodiversidade do Mosaico de Carajas representada pelo geofatores:
geologia, geomorfologia e pedologia
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Fonte: Autores (2024).

Figura 2 — Indices de geodiversidade do Mosaico Carajas — Sudeste do Para
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CONSIDERAGOES FINAIS
As questdes de geodiversidade e suas extensdes, analisadas e descritas em conjunto com

a teoria dos refugios, permite compreender como os diversos fatores contribuem para a
formagdo e a dindmica das paisagens fisicas encontradas no Mosaico Carajas.

Geosaberes, Fortaleza, v. 15, p. 250-263, 2024.




MASCARENHAS, A. L. S.; VIDAL, M. R.; SANTOS, R. L.
DAS PAISAGENS DE EXCEGAO A GEODIVERSIDADE NO MOSAICO DE CARAJAS, AMAZONIA ORIENTAL

A dificuldade de um olhar sistémico para a natureza favoreceu, historicamente os
aspectos bioticos em detrimento dos abidticos, sendo a geodiversidade um tema quase ausente
nas discussdes que envolvem a Amazonia, balizando assim a falsa ideia de que as formas de
relevo e as rochas sdo robustas, ndo carecendo de gestdo ou protecdo de seus valores.

De outra maneira, a coevolucao dos ambientais fisicos por meio dos processos tectdnicos,
vulcanicos e as variabilidades climaticas deixam registrado eventos tanto nas estruturas
geologicas como, nos atributos geomorfoldgicos e pedologicos.

A metodologia aqui empregada foi auxiliada por arquivos digitais de escala regional,
assim ha uma generalizagdo dos resultados, mesmo com o mapa de geodiversidade, em escala
de trinta metros de resolugdo, os resultados apontam para uma grande generalizagdo, estudos
em escala de paisagem podem revelar valores ainda maiores para area em tela.

Ao analisa a extensdo da geodiversidade e o papel desempenhado pelos servigos
geossistémicos ¢ notorio que o mosaico tem cumprido seus objetivos que ¢ a protecdo da
natureza em seu sentido amplo — ou seja — a protecdo da floresta, faunas e dos demais recursos
naturais, por outro lado as pressdes antropicas vem se tornado um grande desafio a gestdo e
protecdo das paisagens fisicas.
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