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COMPONENTES NATURAIS DA
PAISAGEM NA REGIAO DE
CARAJAS
Estévio José da Silva Barbosa ® @

Maria Rita Vidal

Abraio Levi dos Santos Mascarenhas

Larissa Nascimento Fanjas da Silva

INTRODUCAO

A regido de Carajas abrange, na totalidade de seus 32 municipios, uma extensdao de 239 mil
km?, que corresponde a cerca de 19% dos 1,2 milhdo de km? do estado do Pard, e 4,12% dos 5,8
milhSes de km? do bioma Amazonia (Albert et al., 2021). A extensdo por si s6 é um dado
consideravel da geografia regional de Carajas, mas nio faz sentido para a analise geografica se nio
for contextualizada a partir da diversidade de processos e formas naturais e sociais que fazem dessa
regido um espaco peculiar. Nesse artigo, faz-se a analise das componentes naturais da paisagem na
regido de Carajas a partir de uma revisio de literatura e da producio de uma cartografia digital de
escala média (1:250.000), apoiada em dados secundarios. Buscou-se identificar, delimitar e
caracterizar estas componentes naturais, que nessa escala incluem os fatores abidticos e biéticos

suprarregionais, bem como sub-regionais.

Foram incluidos dois t6picos referentes aos impactos ambientais na regido de Carajas, em
particular sobre a cobertura vegetal e o clima, duas componentes diretamente relacionadas com a
formagdo de paisagens antroponaturais na Amazonia a partir dos anos 1950. Neste contexto, é
preciso contextualizar as paisagens sob forte intervencdo antrépica na regiao a luz da natureza
transformada, refutando as teses equivocadas de que a reducio da floresta ¢é sindnimo da producio

de espagos ndo amazonicos.

PRESSUPOSTOS TEORETICOS E METODOLOGICOS

Elementos para analise da paisagem

A analise sobre a natureza na Geografia Fisica envolve, comumente, o conceito de paisagem
como (geos)sistema como expressao geoecoldgica — funcional e material —, 0 que passa pela

interagdo entre as componentes “naturais” e “humanos”. Neste sentido, a paisagem ¢ um conjunto
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integrado e complexo de fatores bidticos, abiéticos e humanos (Ross, 2006). As componentes
naturais sdo, portanto, abidticos (geologia, geomorfologia, pedologia, clima e hidrografia) e
bidticos (vegetacdo e demais seres vivos). A acdo humana entra nesse conjunto como uma nova
componente que origina fluxos de matéria e energia, alterando a expressio geoecoldgica da

paisagem natural, o que cria a paisagem antroponatural (Rodriguez et al., 2022).

As componentes naturais sao, em sua génese, independentes das acdes humanas, e em face
de mudangas ocasionadas por estas, aquelas componentes mantém algumas caracteristicas
originais e continuam sendo animados pelas forcas teluricas internas, isto é, oriundas do interior
da Terra — a tectonica, o vulcanismo e a gravidade; ou por forgas externas que provem de fora do
planeta — as intera¢cGes com o sistema solar (Figura 1). Na producio dos impactos ambientais as
condi¢Ges naturais da paisagem sio alteradas e podem alterar as condi¢Ges sociais, politicas,

culturais, econdmicas e/ou historicas (Coelho, 2000).

Figura 1 - O sistema da natureza terrestre: fluxos de matéria e energia.
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Fonte: Tricart e KiewietdeJonge (1992). Elaborada pelos autores.

O entendimento sobre a natureza segue o enfoque geossistémico e a taxonomia de unidades
de paisagem (Bertrand, 1971; Rodriguez et al., 2022), que no seu nivel superior (escala global)
compreende a zonalidade climatica, isto é, os fatores gerais sobre o clima; e nas escalas

intermediaria (escala regional) e imediata (escala local) a geodiversidade das condicionantes
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geolobgicas, geomorfoldgicas, hidrograficas, vegetacionais e pedoldgicas, além dos meso e

microclimas’.

Bases cartograficas e dados secundarios

A cartografia digital das componentes da natureza iniciou com os shapefiles (vetores) da base
continua ao milionésimo (BCM ou BCIM) disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica IBGE), nas escalas médias 1:1.000.000 (versao 2016 — curvas de nivel com 100 m de
equidistancia) e 1:250.000 (versao 2019 — limites administrativos, localidades, estradas e drenagem).
Uma base cartografica sistematica de maior escala esta disponivel no Geoportal do Ministério do
Exército — Banco de Dados Geograficos (BDGEX), aproveitando-se algumas folhas da série
1:100.000 para visualizacio de aspectos sub-regionais.

A escala 1:250.000 também ¢ a referéncia para o mapeamento de informagdes ambientais
do IBGE — Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Vegetacio. O uso e cobertura da terra, na escala
1:100.000, foram mapeados a partir da base do Projeto MapBiomas — Colec¢do 6, para anos
selecionados (1985, 1995, 2005, 2015 e 2020), sendo necessario vetorizar 0s arquivos originais em

formato matricial (raszer) com 30 x 30 de resolucio espacial e escala 1:100.000.

Outra base cartografica utilizada constou dos modelos digitais de elevacio (MDE) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), projeto Topodata, o qual disponibiliza cenas do
satélite SRTM (1 arco/segundo) com resolucio 30 x 30 m, e escala aproximada de 1:100.000.

Os dados climaticos (pressdo atmosférica, precipitagio, temperatura ¢ umidade relativa do
ar) foram compilados das normais climatoldgicas para estagdes meteorolégicas localizadas dentro
da drea de estudo e no seu entorno, integrantes da rede de observagio do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), nos petriodos convencionais 1961-1990 e 1981-2010, o que permitiu
estabelecer comparagGes para averiguagiao de mudangas climaticas; e mapas climatologicos 1981-
2010 gerados diretamente na plataforma interativa do National Oceanic and Atmospheric Administration

(Nooa) — Analysis and Plotting Tools.

Os mapas gerais da regidao de Carajas foram confeccionados por meio do programa de
licenga livre QGIS v3.16.11 (Hannover), empregando-se uma escala de representacio 1:2.800.000.
A anilise e produgdo cartografica tiveram o auxilio da literatura especifica (formato impresso ou
digital) a respeito dos aspectos naturais da area, bem como da série de Manuais Técnicos em
Geociéncias do IBGE para Cartografia, Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacio (Sistema
de Classifica¢do da Vegetacdo Brasileira), Uso e Cobertura da Terra (SCUT); e o atual Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) (Embrapa, 1999).

Evolugio do conhecimento sobre a geografia fisica da regido de Carajas

A evolugio do conhecimento sobre a geografia fisica da regido de Carajas ou, dito em
outras, os componentes naturais da paisagem, foi entendida a partir de adaptagdo das fases do
conhecimento geolégico da Amazonia (Texeira e Lindenmayer, 2006). Sao reconhecidas quatro
fases distintas: inicial (até 1891), pioneira (1892 a 1952), moderna (1953 a 1964), ¢ a atual (a partir

de 1965). As primeiras descri¢oes de conjunto dessa regido, na fase inicial, remontam aos séculos

1 'Uma proposta de delimitacio das unidades de paisagem ¢ apresentada em Vidal et al. (2023).
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XVIII e XIX, com os relatos de viajantes que percorreram os vales dos rios Araguaia, Tocantins,
Xingu e alguns afluentes (p. ex. Castelnau, 1949; da Prissia, 1977; Magalhides, 1863). Esses relatos
descreveram as componentes naturais ainda sob pouca influéncia da a¢do humana, que ocorria
pontualmente sem imprimir mudangas significativas na natureza, a exemplo de tribos indigenas,

colonias militares e outros nucleos de ocupagiao (Monteiro e Silva, 2023; Serra e Sabino, 2021).

Os relatos, apesar de seu carater fortemente descritivo, ajudaram a conhecer as paisagens
das regides interiores do Brasil, muitas vezes a pedido de autoridades governamentais, e tiveram
um triplo objetivo: conhecer a natureza e os povos indigenas destas areas; procurar por bens
minerais e zonas propicias para a agricultura e a pecuaria; e estabelecer rotas de comunicagio e
comércio entre o Pard, Goias e Mato Grosso, dificultadas pela existéncia de cachoeiras e “pedrais”

nos rios, serras e demais elevacdes que movimentam o relevo (Figura 2).

Figura 2 — Paisagem do médio rio Tocantins em trecho encachoeirado com rochas aflorantes,
local possivelmente préoximo a atual cidade de Itupiranga, 1926.

Fonte: Acervo do Arquivo Histérico Manoel Domingues, Fundagio Casa da Cultura de Maraba.

A seguir, na fase pioneira, o povoamento e a exploracdo econémica continuaram sendo
uma motiva¢io para a realizacdo de viagens exploratorias. A literatura produzida nessa fase foi
evoluindo de meras descri¢bes para estudos de carater cientifico e relatérios técnicos (p. ex.

Coudreau, 1897, 1977, 1980; Moura, 1943).

Ainda nessa fase pioneira a grande limita¢do dos viajantes e/ou cientistas era o seu alcance
restrito a itinerarios fluviais, fato reconhecido por Ab’Saber Ab'Saber (1967) para toda a Amazonia.
A expressio geografica dos rios denominava, inclusive, toda a atual regido de Carajas, a qual incluia
a chamada “Regido” dos Rios, dividida em trés “Zonas”: Tapajos, Xingu e Tocantins, conforme
uma regionalizagdo econdmica apresentada pelo Governo Estadual (Pard, 1925). Apesar de nio
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caracterizar as Zonas em seus aspectos naturais, este documento aponta os aspectos da ocupagio
humana que predominavam na parte “alta” (alto curso) daqueles rios: a diminuta populagio, fraco

povoamento e atividades produtivas concentradas na extragao de latex, caucho e castanha.

Na aurora dos anos 1950, se por um lado as componentes naturais do Xingu, do Araguaia
e do Tocantins estavam relativamente bem conhecidas, por outro lado, o que se sabia acerca do
interior do vasto interfldvio entre esses rios era muito mais especulacio — por exemplo as serras,
os campos de natureza e sua possibilidade de aproveitamento para a pecudria, e os potenciais de

exploracio de recursos naturais.

No entanto houve avancos, principalmente no que diz respeito ao conhecimento da
geologia, geomorfologia, vegetacdo e clima, bastante diferenciados do cenario natural que se
obsetvava nas terras baixas amazoénicas. As obras escritas até meados da década de 1960
encontram uma boa sintese em Dias (1958) e Valverde e Dias (1967), que se referiram a regiio

como o “sertdo do Tocantins paraense”, na mesorregiao Sudeste Paraense (1990).

A geologia ¢ o relevo passaram a ser os principais elementos de identificacdo da atual regido
de Carajas, na area de planaltos “cristalinos” do sul da Amazénia. Moura (1943) usou o termo
“zona” do peneplano, depois reconhecida pelo IBGE (1957) e Guerra (1959) como a “regiao” da
encosta setentrional do planalto brasileiro. Essas referéncias voltam a destacar a pequena populagio, o
fraco povoamento e a concentra¢io das atividades produtivas no extrativismo, agora acrescidas da
extra¢do de diamantes e cristal de rocha. Nesse contexto os impactos das agdes humanas sobre a

natureza permaneciam pontuais.

Para a regido de Carajis, o conhecimento moderno sobre as suas componentes naturais,
acompanhando a evolucdo mais geral das pesquisas na Amazonia, passou a existir somente a partir
de 1953, no ambito de estudos e de projetos da Petrobras e da Superintendéncia do Plano de
Valorizagio Econdmica da Amazonia (Spvea), a exemplo do Projeto Araguaia — geologia basica,
concluido em 1962 (Santos, 1981; Texeira e Lindenmayer, 2000).

A revisdo de teorias e a introducao de novas técnicas e estudos a partir das décadas de 1950
e 1960, portanto, na fase moderna, revelou uma grande diversidade de formas tanto nas planicies
quanto nos planaltos regionais, sobretudo ao se adentrar as vastas extensdes dos interflivios,
afastando-se do litoral e da calha dos principais rios (Ab'Saber, 1967; Guetra, 1959; Moreira, 1977).
No ambito do projeto Radam ou Radambrasil — levantamento de recursos naturais (1970-1985),
enfim as componentes naturais passaram a ser estudadas e mapeadas em sua totalidade. Foram
necessarios 3 volumes do Radam para cobrir toda a regiao de Carajas, nas Folhas SA.23 Sio Luis
(Brasil, 1973, v.3), SB.22 Araguaia e SC.22 Tocantins (Brasil, 1974b, v.4), e SA.22 Belém (Brasil,
1974a, v.5). Além disso, a descoberta de importantes jazidas minerais em Carajas motivou a
realizacdo de farta literatura sobre os aspectos geoldgicos a partir de 1965 (Texeira e Lindenmayer,
2000).

Na época do Radam — décadas de 1970 e 1980 — ja tinham sido estabelecidos os vetores de
ocupacio humana que conduziram transformagdes radicais na natureza, impulsionadas por a¢oes
diversas, causadoras de impactos ambientais multiplos a partir de politicas, de planos e de

programas governamentais, ¢ da expansio de varias frentes agropecudrias, minerarias e
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demograficas. Ab’Saber (1987) e Valverde (1989) foram alguns dos pioneiros na analise e na

denudncia destes impactos.

Na fase atual, se o conhecimento da natureza conta com um bom referencial — em que se
caracteriza a regiao de Carajas como parte de um planalto com substrato de rochas cristalinas, rios
encachoeirados, em um cendrio geral de transi¢dao bioclimética entre a Amazonia e o Brasil Central
—, ndo existe ainda uma contribuig¢do de sintese sobre as unidades de paisagem da regido de Carajas,
embora se registrem algumas analises mais locais nesta problematica (p. ex. Castro e Watrin, 2013;
Mesquita e Mascarenhas, 2018; Pimentel et al., 2018; Vidal e Mascarenhas, 2020).

ZONALIDADE E ASPECTOS CLIMATICOS DA REGIAO DE CARAJAS

No norte da América do Sul a Amazénia surge como expressio geografica do cinturdo
zonal de climas tropicais quentes e umidos do planeta, isto é, os tropicos umidos. Nos quadros de
natureza do continente e do Brasil, a Amazonia é um bioma, e sua caracteristica marcante é a

extensividade da floresta ombroéfila, rainforest em lingua inglesa (Moraes et al., 2021).

Sua condigdo bioclimatica é bastante homogénea por uma extensdo superior a 7 milhdes
de km? (Figuras 3 e 4), em posicdo equatorial a subequatorial. O clima macrorregional é marcado
por forte insola¢do diaria, baixas pressdes atmostéricas permanentes, temperaturas elevadas o ano
inteiro, convec¢iao e nebulosidade frequentes e livre circulagdo para a entrada e passagem das
massas de ar umidas vindas do oceano, o que resulta em climas megatérmicos (médias mensais de
temperatura do ar supetiores a 18° C) e chuvosos (média pluviométrica total de 2.300 mm/ano e
variacio espacial entre 1.500 e 3.500 mm/ano). A presenca da floresta é favorecida por estas
condicbes, sendo responsavel, também, pela ciclagem local das chuvas e pelos elevados indices de
umidade relativa do ar, porém, esse mecanismo pode ser alterado por causa do desmatamento

(Marengo e Nobre, 2009; Nimer, 1977).

Ao se observar e comparar dados de estagdes meteorologicas da regiao de Carajas (Maraba,
Sio Félix do Xingu e Concei¢do do Araguaia) com algumas do entorno (Belém — PA, Tucuruf —
PA, Matupa — MT e Pedro Afonso — TO), percebe-se uma redugio geral da pluviosidade para
sudeste, na dire¢do do Brasil central, isto ¢, para o bioma Cerrado (Tabela 1). Neste sentido, a

regido de Carajas, situam-se na zona de transi¢ao bioclimatica entre a Amazoénia e o Cerrado.

Assim, no quadro geral de climas da Amazonia ocorre uma transicio entre as areas mais e
menos umidas, com uma mudanga gradativa do padrio climatico equatorial tipico Af — sem
estacdo seca e pluviosidade média anual elevada (> 3.000 mm, superimido), para os tipos tropicais
de mongao Am e de savana Aw —ambos com nitida estagao seca e pluviosidade média anual entre
2.500 e 1.500 mm (dmido a semitimido), aproximadamente (Tabela 1). O tipo Am predomina no

centro-norte e oeste da regido de Carajas, e o Aw no sul-sudeste.

O regime sazonal das chuvas se modifica em relacio a Amazobnia litoranea e central (p. ex.:
Belém e Tucuruf), com uma antecipagdo do trimestre mais chuvoso, que ocorre em sua maior
parte no verdo austral (dez./mar); e do trimestre mais seco totalmente no inverno austral
(jun./set.), o que potencializa o tisco a queimadas no petiodo. A estacio mais seca é atenuada na

primavera austral (set./dez.) por causa da expansido da massa equatorial continental (mEc) e
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atuagdo periédica da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), sistemas de circulagdo de
ventos de W formadores de chuvas. Outro sistema importante, com ventos de N, NE ¢ E (ventos
alfsios da massa equatorial atlintica — mFEa), ¢ a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que
se instala no verdo e inicio do outono refor¢ando o perfiodo chuvoso. A circulagio de ventos de S
a SW, associada com o avanco de frentes frias, ou seja, da massa polar atlintica (mPa) pelo sul da
Amazoénia, tem pouca influéncia, mas pode contribuir no inverno para uma ligeira queda das

temperaturas e reducio da umidade relativa do ar (Nimer, 1977).

Figura 3 — Médias climatolégicas para o centro-norte da América do Sul, 1981-2010: a.
Temperatura do ar em supetficie (°C), b. Pressdo atmosférica de superficie (Mb), com
indicagdo da regidao de Carajas.
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Fonte: NOAA (2022a). Adaptada pelos autores.
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Figura 4 — Médias climatologicas para o centro-norte da América do Sul, 1981-2010, com
indicagdo da regido de Carajas: a. média diaria de chuva (mm, valor anual = mm x 365) b.
umidade relativa do ar (%).
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Fonte: NOAA (2022a). Adaptada pelos autores.

A populacio utiliza os mesmos termos regionais para designar a época do ano com chuvas
abundantes e intensa nebulosidade, ou seja, o “inverno” amazoénico, que se estende entre
dezembro e maio; e a época com menos chuvas e temperaturas mais quentes a sensa¢ao térmica,

que ¢ o “verdo” amazonico, entre junho e novembro (Tabela 1).
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Tabela 1 — Médias climatologicas 1981-2010 para estagdes meteorologicas selecionadas.

Pluv. méd. (mm) Sazonalidade Um. rel. ar (%) Temperatura média (C)  Clima

ano mc ms Dcc tc ts estia. ano mu Nu ano mq mf max min Koppen
BEL 3084 450 128 222 FMA SON 0 8 90 80 26 33 22 37 18 Af
TUC 2432 437 31 155 FMA JAS 1a3 8 90 80 27 34 23 38 18 Am
SFX 2041 323 11 149 JFM JJA 1a3 83 87 77 25 34 18 38 11 Am
MAT 2003 325 4 109 DJF JJA 1a3 80 8 61 25 35 16 39 12 Am
MAR 1899 377 11 115 FMA JJA 1a3 77 84 66 27 35 22 40 18 Aw
CAR 1761 272 5 118 JFM JJA 4a5 84 90 73 27 36 20 41 16 Aw
PAF 1673 277 4 111 JFM  JJA 4a5 78 86 o6l 26 36 19 41 14 Aw

Nota: Siglas e abreviaturas: Est. = estacio meteorolégica; BEL = Belém (PA); TUC = Tucuruf (PA); SEX = Sio
Félix do Xingu (PA); MAT = Matupa (MT); MAR = Maraba (PA); CAR = Conceicio do Araguaia (PA); PAF =
Pedro Afonso (TO); Pluv. méd. = pluviosidade média; mm = milimetro; mc = més mais chuvoso; ms = més mais
seco; dcc = dias com chuva => 1 mm; tc = trimestre mais chuvoso; ts = trimestre mais seco; estia. =
estiagem/meses secos; Um. rel. = umidade relativa; mq = temperatura maxima média no més mais quente; mf =
temperatura minima média no més mais frio; max = maxima absoluta de temperatura; min = minima absoluta de
temperatura; Af = clima tropical de floresta; Am = clima tropical de mon¢io; Aw = clima tropical de savana.
Fonte: Inmet (2018). Elaborada pelos autores.

Apesar de a regidao de Carajas manter o padrdo regional de temperatura para as médias
anuais (250 a 27° C), verifica-se uma ligeira reducido das temperaturas minimas absolutas (11° C
em Sio Félix do Xingu) e das médias do més mais frio (18° C na mesma estacio), o que sinaliza
uma estacao invernal discreta. Além disso, a média anual do nimero de dias com chuva se reduz
para menos de 150, e a umidade relativa do ar no més mais seco para valores médios em torno de
61%, enquanto vio aumentando os meses de estiagem (4 a 5 na divisa com o estado de Tocantins)
e os extremos das temperaturas maximas absolutas, que podem passar de 40° (p. ex.: Marabd ¢

Conceicio do Araguaia) (Tabela 1).

Os aspectos do clima incluem, também, outros fatores de meso ou de microescala como a
distincia maior para a Linha do Equador, o aumento da continentalidade, ¢ a presenca de terrenos
mais elevados e massas liquidas que imprimem alteragdes sensiveis na dindmica climatica e no

tempo atmosférico.

Variabilidade e mudangas climaticas

Uma analise das normais climatolégicas para os perfodos 1961-1990, 1981-2010 e 1991-
2020 (Tabela 2) indica que o clima na regido de Carajés, assim como em toda a Amazodnia, passa
por uma variabilidade expressiva, sobretudo na precipitagdo. Sob o ponto de vista das alteracGes
climaticas, especialmente a temperatura ¢ a umidade do ar e a maior ocorréncia de eventos
extremos como secas e chuvas volumosas, ainda sdo necessarios estudos mais esclarecedores sobre
a relagdo destes fendmenos com a ac¢do antrépica (Marengo e Nobre, 2009). Para a mesorregiio
Sudeste Paraense (IBGE, 1990) existem pesquisas que sinalizam os efeitos do desmatamento, da
formacio do Lago da UHE Tucurui, da expansido urbana e das anomalias climdticas sobre as
condi¢bes do tempo e a dindmica do clima (Medeiros et al., 2020; Neves Junior, 2018).
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Tabela 2 — Normais climatolégicas para estagdes meteoroldgicas selecionadas.

Periodo (normal climatoldgica) 1961-1990 1981-2010 1991-2020
. L . . C. . C. . C. [
Estacdo meteoroldgica/ Vatidveis Araguaia Maraba Araguaia Maraba Araguaia Maraba
Precipitacio acumulada anual (mm) 1.723,6 21741 1.760,7 1.899,2 1.743,6 1.786,5
Evaporacio anual (mm) 1.102,0 9298 1.151,0 1.066,0 1.183,6 1.080,2
Trimestre mais chuvoso JFEM FMA JEM FMA JEM JEM
Trimestre mais seco JJA JJA JJA JJA JJA JJA
:rllodedlascomchuva =<1 mm no 118 127 113 115 15 1m
Umidade relativa do ar anual (%) 85,4 82,6 84,4 77,3 79,0 75,8
Intensidade dos ventos anual (m/s -1) 1,53 1,09 2,5 1,8 24 .
Insolagdo anual (horas) 21712 1.884,1 2.2154 22177 2.3722 -
Temp. média compensada anual (° C) 255 26,3 26,9 273 27,4 27,6
E)emperatura maxima média anual ( 3.7 31,7 334 3238 338 330
E;:mperatura minima média anual ( 198 2.1 22,0 232 2.4 234
Temperatura maxima absoluta (° C) 38,8 38,1 413 39,7 41,7 39,7
Temperatura minima absoluta (° C) 9,2 15,6 15,6 17,6 16,3 17,6

Fonte: Inmet (2009, 2018, 2022). Elaborada pelos autores.

Por causa da auséncia de séries completas, sobretudo no periodo mais recente (1991-2020),
foram tomadas como referéncia apenas duas estagdes, Maraba (PA) e Conceicdo do Araguaia (PA),
consideradas representativas dos aspectos meteorolégicos e climaticos na parte norte, centro e

oeste, ¢ no sul e sudeste da regido de Carajds, respectivamente.

Na estagdo Maraba se observou reducio expressiva na precipita¢do acumulada, na umidade
relativa do ar e no numero de dias com chuva significativa (=> 1 mm). Com menos chuva e
umidade, aumentam a evaporagao e a insolagdo (Tabela 2). Além das implica¢des negativas destas
mudancas para o conforto térmico, é de se esperar que elas contribuam para aumentar as

queimadas e prejudiquem a producio agricola mais dependente da irrigagdo natural.

A reducio da média pluviométrica anual em Maraba para menos de 2.000 mm implica a
mudanca do tipo climatico Am para o Aw, mais seco e de estiagem mais prolongada segundo os
critérios de classificacio de Képpen (Ayoade, 1986). Em relacio a sazonalidade, houve no petriodo
1991-2020 a antecipagdo em um més do trimestre mais chuvoso em Maraba, de FMA para JEM.
Em Concei¢do do Araguaia o tipo climatico continuou sendo o Aw, sem alteracio dos trimestres
mais seco e mais chuvoso. A média pluviométrica anual, os dias com chuva significativa, a
insolacdo e a evaporacdo apresentaram pouca variabilidade nessa estacio, apesar da expressiva

redugido da umidade do ar, passando de 85,4% para 79,0% (Tabela 2).

Neste cenatio de alteracdes, aumentou a intensidade média dos ventos e todas as variaveis
de temperatura do ar, que sdo dois aspectos importantes para o entendimento das condi¢oes locais
do tempo atmosférico. Quando se considera também a reducido de demais vatidveis acima
descritas, parece licito afirmar que a subtracio da floresta ¢ o fator chave para que se possa explicar
esses processos (Fisch et al., 1998). A mudanca na qualidade do ar (contaminacdo e poluicio) é
outro aspecto que deve ser lembrado, na medida em que as queimadas e os rejeitos de outras
atividades urbanas ou rurais lancam varias substincias na atmosfera, provocando agravos
respiratérios (Dias, 2018).
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Para as temperaturas, registra-se entre as médias 1961-1990 e 1991-2010 um acréscimo de
1,3° C nas temperaturas compensadas de Maraba, e de 2,2° C em Conceicio do Araguaia. As
demais médias de temperatura também apresentaram tendéncia de aumento gradativo, que pode
passar de 3° C, destacando-se a clevacdo das maximas absolutas para valores proximos ou
supetiores aos 40° C. Este aspecto, associado com o aumento das temperaturas minimas médias
e absolutas, revela um padrio climético atual ligeiramente mais quente (Tabela 2), o que deve

aumentar o desconforto térmico na populagio.

A varidvel com maior oscilagio é a precipitacdo, o que pode ser observado pela série
histérica dos valores maximos e minimos de chuva (Figura 5). Acompanhando o gradiente
bioclimatico de transicido entre a Amazonia e o Cerrado, os maximos ocorrem no centro-norte e
oeste da regiao de Carajas (clima Am), enquanto os minimos ocorrem no sul-sudeste (clima Aw).
As diferencas dos valores indicam a variabilidade da precipitacdo nessas areas distintas. Embora a
tendéncia para aumento ou reducio interanual das chuvas siga uma variabilidade climatica geral
em face de sistemas atmosféricos globais (Marengo e Nobre, 2009), a sua intensidade pode mudar
localmente. Os quartis da chuva mostram uma sucessiao muito desigual entre anos considerados
de precipitacio “normal” e os anos de anomalias positivas (muito chuvoso) ou negativas (seco)

entre aquelas areas (Quadro 1).

Figura 5 — Volumes maximos e minimos da chuva (mm) na regiio de Carajas entre 1970 e 2021.

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

e T o - =S O S S SN & I & S 1 T 6 T 6 S 16 T 1 N 6 N G R 6 N &)

© © YV YV VYV YV YV YV YV YV VYV Vv Vv Vv Vv O O S O S S S S S S S

J 9 9 9 9 ® X ® X ® VW VO YV VYV VSO SSSESSs s D

S N & & ® O N B & ® ©S N A & ® O £ & ® o N A & ®» S

s MAXiMO Minimo

Fonte: NOAA (2022b). Elaborada pelos autores.

No centro-norte e oeste da regido de Carajas, entre 1970 e 2020 foram registrados 15 anos
muito chuvosos, mas em apenas seis anos as anomalias positivas de chuva estiveram diretamente
relacionadas com o fenémeno La Nijia, no oceano Pacifico — resfriamento das dguas oceanicas
que no geral provoca o aumento da precipitacio na Amazonia (Marengo e Nobre, 2009). No sul-
sudeste, foram 12 os anos muito chuvosos neste petiodo, e sua relagio com a La Nijia ocorreu em
apenas dois. Isto parece indicar que a oscilagio da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no
dipolo (Norte e Sul) do oceano Atlantico ¢ um mecanismo global mais eficiente para gerar
anomalias positivas de chuva. De outro modo, existe uma relagdo mais direta entre os anos secos

e o E/ Nijo, o qual tem efeito contrario: o aquecimento das dguas no Pacifico reduz as chuvas na
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estiveram sob efeito de E/ Niio, e no sul-sudeste essa relagao foi de trés anos para seis.

Quadro 1 - Anomalias de chuva na regido de Carajas e sua relagdo com a TSM.

Anomalias de chuva Anomalias da temperatura da superficie do mar (TSM)

Centro-Norte: seco < 3.467 mm, muito Pacifico Atlantico (=< -1 ou => +1° C para a média)
Ano |chuvoso > 4.197 mm. Sul-Sudeste: seco o e

< 1,825 mm, muito chuvoso > 2.418 mm|~ 0>, C = La Nifia @i sml

Centro-Norte/Oeste |  Sul-sudeste > 0,57 C = EINifio Positiva | Negativa | Positiva | Negativa
1970 Seco Seco La Nifia X X X
1972 Seco Seco El Nifio X X X
1977 Muito chuvoso El Nino X X X
1978 Muito chuvoso Muito chuvoso X X X X
1980 Muito chuvoso Muito chuvoso X X X
1981 Muito chuvoso Muito chuvoso X X X
1982 Seco El Nino X X X
1983 Muito chuvoso El Nifio/La Nifa X X X X
1984 Muito chuvoso La Nifia X X
1985 Muito chuvoso El Nifio X X X
1986 Muito chuvoso El Nifio X X X X
1987 Muito chuvoso El Nifio X X X
1988 Muito chuvoso La Nifia X X X
1989 Muito chuvoso La Nifia X X X
1990 Muito chuvoso X X X X
1991 Muito chuvoso El Nifio X X X
1992 Muito chuvoso El Nifio X X X
1993 Muito chuvoso X X X
1998 Muito chuvoso El Nifio/La Nifa X X X
1999 Muito chuvoso La Nifia X X
2000 Muito chuvoso La Nifia X X X
2002 Seco Seco El Nifio X x X X
2003 Seco X X
2004 Seco El Nifio X X X X
2005 Seco Seco X X X X
2006 Seco La Nifia/El Nifio X X X X
2009 Seco La Nifia/El Nifio X X X X
2012 Seco La Nifia X X
2015 Seco El Nino X X X

Fonte: NOAA (2022b, 2022¢, 2022d). Elaborado pelos autores.

A série historica da precipitacio mostra, ainda, que o centro-norte da regido de Carajas é a
area mais sujeita a ocorréncia de anomalias e, como tal, ¢ a mais sensivel ambientalmente para as
alteracGes climiticas; e a concentragdo dos anos muito chuvosos até os anos 1990, sendo que a
partir de entdo as anomalias de precipitagdo passaram a ser negativas, ou seja, fato desctito
anteriormente na literatura (Albuquerque et al., 2010). Apesar do forte apelo para as mudangas
climaticas regionais como efeito da agdo antrdpica, os estudos sio mais conclusivos para os
espacos locais (cidades, pastagens, minas etc.), admitindo-se com reservas as mudancas de grande
escala, entendidas muito mais como fenémenos de variabilidade natural do clima (Fisch et al.,
1998; Marengo e Nobre, 2009).
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OUTRAS COMPONENTES NATURAIS DA PAISAGEM NA REGIAO DE
CARAJAS

Arcabougo geologico

O substrato litolégico da regido de Carajas (Figura 6) possui, predominantemente, uma
idade arqueozoica (36,04%) e proterozoica (50,11%), e nesse conjunto mais antigo (Pré-
Cambriano) apresenta rochas {gneas, metamorficas, vulcanossedimentares e outras do chamado
Escudo Brasileiro, que se divide na area em duas provincias: Amazonia, a oeste, e Tocantins, a
leste. Uma menor parte é constituida pelas rochas sedimentares paleo-mesozoicas (6,46%) da
Provincia Parnaiba, que ocorre no nordeste da regido de Carajas; além de outras coberturas
fanerozoicas (6,42%0) mais recentes distribuidas de maneira descontinua ao longo de vales fluviais,

topos e encostas de serras e de planaltos (Vasquez et al., 2008).

As rochas do pré-Cambriano guardam registros de eventos antigos de formagao da Terra e
da Plataforma Sul-Americana, sobretudo nos dominios da Provincia Amazonia. Essa estrutura é
um craton que comecou a se individualizar no Arqueano e foi pouco afetado por processos
orogenéticos posteriores ao Ciclo Transamazonico, do Paleoproterozoico (Vasquez et al., 2008).
A longa estabilidade tectonica do craton favoreceu o enriquecimento de abundantes
mineralizacdes ferriferas, cupriferas, manganiferas ¢ auriferas, dentre outras, destacando-se a
Provincia Mineral de Carajas, considerada uma das maiores do mundo. Inclui, também, granitos e

granodioritos diversificados e intrusées menos importantes (Santos, 1981).

Pela borda oriental do Craton, na Provincia Tocantins, esta o Cinturdo Araguaia, uma faixa
norte-sul afetada pela orogénese mais recente que atuou na Amazonia, o Ciclo Brasiliano, durante
o Neoproterozoico. Este evento reorganizou o embasamento arqueano, dobrou e metamorfizou

vastas sequéncias de rochas sedimentares e vulcinicas (Vasquez et al., 2008).

O Escudo Brasileiro foi fragmentado a partir do final do pré-Cambriano por estruturas do
tipo rifte, que evoluiram para a formagao das bacias sedimentares paleo-mesozoicas. Na regido de
Carajas nao ha registro de sequéncias da Bacia do Amazonas, encontrando-se apenas as da Bacia
do Parnaiba no nordeste da area, onde se destacam sequéncias de arenitos (Vasquez et al., 2008).
Por fim, situa-se no topo da estratigrafia regional a cobertura cenozoica, formada pelas coberturas
lateriticas maturas paleogénicas (Eoceno-Oligoceno) e imaturas neogénicas (Plio-Pleistoceno), e
pelos sedimentos subatuais (Pleistoceno) e atuais (Holoceno) associados a depdsitos correlativos
de pediplanos, terragos, planicies e encostas que registram as flutuacdes paleoclimaticas a partir do
final do Mesozoico e a a¢ido do clima no Presente, isto ¢, no Holoceno (Costa et al., 1996; Vasquez

et al., 2008).

A reparticao das sequéncias sedimentares, e dos padroes da rede hidrografica e das formas
de relevo, foram influenciados por eventos neotectonicos a partir do Mioceno, que reativaram
feixes de falhas antigas e conservaram as superficies lateriticas de um processo erosivo mais
intenso, o que se pode notar, por exemplo, nos platés que formam o topo da serra de Carajas e
das chapadas do Paria-Maranhdo (Costa et al., 1996). Estes feixes apresentam alinhamentos
principais de falhas transcorrentes E-W, NE-SW a NW-SE no norte, centro e sul-sudoeste da
regido de Carajas; e de falhas normais N-S no oeste e leste (Figura 6).
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Figura 6 — Geologia da regido de Carajas.
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Geomorfologia regional

= [ Regiao de Carajas

Na regiao de Carajis o arranjo das unidades de relevo segue de perto o arcabougo geoldgico

(Figura 7). Além disso, nela ocorreram os mesmos processos exogenéticos que atuaram na

Amazénia como um todo nos ultimos 30 milhées de anos — flutuacGes paleoclimaticas com

sucessdo de climas ora mais umidos ora mais secos, em que se alternaram, respectivamente:

pedogénese e intemperismo quimico generalizados com erosio em canais (dissecacdo fluvial sob

cobertura florestal) e avanco do nivel de base das aguas; morfogénese e intemperismo fisico
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generalizados com erosdo em lencol (pediplanagio sob cobertura de savana) e recuo do nivel de
base das 4guas. Estes sistemas de evolugio recente do relevo, tipicos das regies tropicais, ajudam
a explicar as altitudes modestas da Amazénia como produto de mais de um pulso erosivo apds o
Mioceno, extrapolando os limites das bacias sedimentares para atingir, também, as dreas dos velhos
escudos cristalinos do norte e sul da regido (circundesnudacio). No Presente, o clima voltou a ser
umido, com expansio da rede de drenagem e da cobertura florestal (Ab'Saber, 1967; Ab'Sdber,
1996; Bigarella et al., 2016).

Algumas forgas, porém, atuaram para rejuvenescer o relevo, criar novos desniveis no
terreno, conservar superficies da erosio e reorientar a dire¢io da rede de drenagem (Costa et al.,
1996). Sdo elas: a neotecténica, pela movimentacdo de falhas e blocos; a laterizagio, processo
fisico-quimico que resulta da alternincia de climas umidos e secos, dando origem a crostas
(lateritas) enriquecidas em aluminio e ferro; e a erosio diferencial, na qual as rochas ¢ solos

apresentam maior ou menor resisténcia as intempéries.

Por sua localizagio no sul da Amazodnia a regido de Carajas apresenta um desnivel geral N-
S, elevando-se na diregdo dos planaltos do Brasil Central (Figuras 8 e 9). A parte norte, abaixo de
200 m ou mesmo de 100 m, representa uma transicdo para as terras baixas amazonicas, que se
prolongam para o sul pelo vale do rio Araguaia, onde o processo erosivo e de rebaixamento do
terreno foi intenso. As terras abaixo de 200 m correspondem a cerca de 31% da area da regido de
Carajas. A maior parte, 65,15%, apresenta cotas intermediarias entre os 200 m e 500 m, elevando-
se a partir deste nivel até mais de 800 m nos terrenos altos, vulgarmente chamados de “serras”.
Estas, apesar de se distribuirem amplamente, sio descontinuas entre si e se estendem por apenas

3,53% da regido.

A compartimenta¢do das unidades de relevo opde 6 (seis) conjuntos morfoesculturais, ou
seja, de formas de relevo geradas pela acdo (paleo)climatica, integradas as morfoestruturas do

terreno (geologia) e aos padroes de cotas altimétricas (Figuras 8 e 9).

As Planicies sio areas de inundagido e acumulagio de sedimentos inconsolidados pelas aguas
dos rios e lagos, e terracos fluviais e fluviolacustres adjacentes. Sio compativeis, cronoldgica
(Pleistoceno Superior e Holoceno) e topograficamente (bacias de inundagao, baixadas e fundos de
vale), com a Planicie Amazbnica ¢ com as Planicies Litordneas descritas no Projeto Radam
(Barbosa e Pinto, 1973; Barbosa et al., 1974). As areas de acumula¢io fluvial se alargam no
Tocantins, Araguaia e afluentes; sendo mais estreitas e descontinuas na bacia do Xingu, pois este

rio drena principalmente o substrato cristalino do Craton.

Os Patamares surgem na regido de Carajas como um nivel de pequenos tabuleiros, em parte
pediplanados ou ligeiramente colinosos, dissecados pela rede de drenagem no substrato
sedimentar (FormagGes Barreiras e Itapecuru), em transicio topografica e altimétrica para as baixas
“terras firmes” amazonicas (> 100 m). Corresponde ao Planalto Dissecado do Para-Maranhio do
Projeto Radam (Barbosa e Pinto, 1973). As chapadas sio platds em nivel mais elevado (200 a 300
m em média) que os tabuleiros, sustentados por lateritas maturas que ocorrem no leste do Pard e
oeste do Maranhio, recobrindo a Formagdo Itapecuru. Estas morfoesculturas nio foram
individualizadas no Radam, mas aparecem em outras referéncias (Pimentel et al., 2018; Silva e
Barbosa, 2009).
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Figura 7 — Geomorfologia da regido de Carajas.
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Fonte: IBGE (2023b). Elaborada por Estévio José da Silva Barbosa.

As Depressées sdo compartimentos interplanélticos rebaixados por um processo erosivo de
grande envergadura na “periferia” da bacia sedimentar, que resultou em formas onduladas de topo
colinoso, interpenetradas por fragmentos de pediplanos e elevagbes residuais. Por sua grande
expressao em area, 163.549 km? e abrangendo 68,37% da regido de Carajds, as depressGes variam
em sua altimetria desde cerca de 100 m até 500 m ou mais. No Projeto Radam sao descritas como

Depressio Periférica do Sul do Para nos terrenos do Craton; e Depressiao Ortoclinal do Médio
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Tocantins nos terrenos do Cinturdo Araguaia e da Bacia do Parnaiba (Barbosa et al., 1974;

Boaventura, 1974).

Figura 8 — Hipsometria da regido de Carajas.
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Figura 9 — Esquema geral N-S das formas de relevo na regido de Carajas.
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Fonte: Google Earth (2022). Elaborada por Estévao José da Silva Barbosa.

O nivel mais alto do relevo, geralmente acima de 500 m, esta dividido em planaltos e serras,
conjuntos de formas planas ou dissecadas limitados por superficies mais baixas. Nas serras o relevo
¢ mais acidentado, destacando-se as de Carajas, Andorinhas e Gradads. Nos topos planos, ou altos
platds, é comum observar uma vegetagio aberta nio florestal (campo e/ou savana). O relevo desse
nfvel apresenta também formas em ravinas, cristas de topo agucado, rampas de coldvio e colinas
altas. A sua origem ¢ estrutural, e o fato de permanecerem mais elevadas se deve a processos
neotectdnicos que soergueram o terreno, em associa¢do com a maior resisténcia das lateritas e
rochas duras como os granitos, granitoides, ortognaisses, quartzitos e metassedimentos (Vasquez
et al., 2008). No Projeto Radam estes relevos foram identificados como o Planalto Dissecado do
Sul do Parad (Boaventura, 1974).

A presenca hodierna dos pediplanos gerados nos perfodos de clima mais seco na Amazonia
merece aten¢do. Os depésitos e as superficies correlativas destes pediplanos possuem idade
diversa. E possivel inferir a partir da comparagio com os niveis identificados por Bigarella,
Mousinho e Silva (2016) no Brasil e no Uruguai pelo menos uma fase de pediplanacio pré-cretacea
(PDs) com testemunhos nos altos platos; e duas outras pos-creticeas (Plioceno — PDs e
Pleistoceno — PDs3), cujos testemunhos se distribuem nas depressdes, nas chapadas e nos
patamares. A sua ocorréncia em niveis topograficos e altimétricos distintos sugere uma distribuicao
ampla no passado, tendo perdido a continuidade por causa de fases posteriores de dissecacdo do

terreno (Boaventura, 1974).

Feigbes da hidrografia

A rede hidrografica esta dividida em dois grandes conjuntos pelo vasto interflivio entre os
rios Xingu e Araguaia-Tocantins. As duas bacias hidrograficas sdo praticamente equivalentes em
area. A bacia do rio Xingu, a oeste, pertence a bacia hidrografica do rio Amazonas e ocupa uma
extensio de 120.638 km?, que corresponde a 50,53% da regido de Carajas, tendo por principal
afluente o rio Fresco e o subafluente deste chamado Riozinho. A bacia do Araguaia-Tocantins, a
leste, possui 118.578 km?, ou 49,57%, destacando-se os afluentes rio Arraia, rio Itacaiinas e seu
subafluente Parauapebas, e os rios formadores do Moju e do Capim que drenam a parte nordeste
da regido de Carajas. A densidade de drenagem nessas bacias ¢ muito variavel e depende de fatores
como a litologia e a morfologia do terreno (relevo), e apesar da reducio das chuvas nesta parte da

Amazonia a maioria dos cursos d’agua é perene.

694



Componentes naturais da paisagem na regiao de Carajas

O Xingu, o Araguaia e o Tocantins tém suas nascentes no Planalto Central, e sdo rios tipicos
de “aguas claras” ou “limpas” que sedimentam em suas varzeas, principalmente, areias oriundas
da erosao das rochas e solos do escudo Pré-Cambriano, formando “praias” e bancos fluviais que

b
emergem na vazante. A cor das aguas se explica pela reduzida carga argilosa (SIOLI, 1967).
Possuem cursos com orientagao geral N-S, perfeitamente adaptada ao arcabougo geoldgico, o que
faz com que alguns trechos sejam retilineos, apresentem desniveis que ddo origem a cachoeiras
3 b
rapidos, soleiras e “pedrais”, ou mudem bruscamente para E ou W por causa de “cotovelos”
gerados por falhas transcorrentes (Costa et al., 1996). Estes aspectos também podem ser

observados nos numerosos afluentes destes rios.

A (neo)tectonica regional (linhas de fraturas e falhas), a movimentagéo do relevo (planaltos
e setras) e o substrato litologico (cristalino) imprimem aos leitos fluviais uma alternancia de
gradientes topograficos, na qual “estirdes” de aguas calmas e navegaveis se posicionam entre
setores encachoeirados e de aguas agitadas, que sdo obsticulos a navegacio. Por isso, a maior parte
dos rios da regido de Carajas ¢ classificada como rios de “planalto” (Soares, 1977), e suas bacias
hidrograficas assumem padroes diversos que vio desde o dendtitico até o subdendritico, o

paralelo, o retangular ¢ o radial (Figura 10).

Ao longo do Tocantins e do Araguaia o desnivel total medido entre Tucurui (PA) e Santana
do Araguaia (PA) é de aproximadamente 100 m para uma distancia de 1.182 km, com uma queda
média de 8,4 cm/km, mas esse gradiente geral suave é interrompido em virios locais pelos
acidentes de drenagem descritos acima (Figura 9). O mais proeminente, a antiga cachoeira de
Itabocal, interrompia a navegacio entre o médio e o baixo Tocantins durante boa parte do ano,
mas foi submerso para a formacio do lago da usina hidroelétrica (UHE) de Tucurui. Com a

formacio do lago o nivel de base regional foi definido em 70 m.

Os rios que drenam exclusivamente no substrato sedimentar sio, de outro modo,
formadores de rios de “4guas brancas” ou “barrentas” (Sioli, 1967), caso do Moju e Capim, e suas
bacias assumem o padrio dendritico, subdendritico a paralelo. Possuem em suas aguas quantidade
maior de carga argilosa, que transportam em suspensdo, ¢ seus leitos raramente apresentam
desniveis, portanto, sdo rios de “planicie” (Sioli, 1967). Com menor expressdo existem, também,
os tios de “aguas pretas” (Sioli, 1967), provenientes de dreas de vegetacdo aberta (campinas,
savanas), de onde se originam substancias humicas resultantes da decomposicdo da matéria

organica, o que faz escurecer a cor das dguas.

O regime sazonal controla a dindmica das aguas fluviais, que atingem maiores cotas e vazoes
entre janeiro e abril, logo, na época mais chuvosa; e menores entre julho e outubro, quando chove
menos. Na estiagem, que corresponde ao perfodo de vazante, a paisagem fluvial se transforma,
pois baixando o nivel das dguas surgem diversas “praias”, bancos e ilhas arenosas, “pedrais” e
outros acidentes da drenagem como as cachoeiras. Grandes volumes de chuva e estiagens
prolongadas a montante dos principais tios, no Brasil Central (MT, TO, GO e DF), também
interferem na dinamica hidrografica mesmo quando o volume das chuvas estd “normal” na regido
de Carajis. Por causa da ocupacio das areas inundaveis as enchentes podem causar grandes
problemas ao dia a dia da populagio, sobretudo em maiores cidades como Maraba e Parauapebas,
onde quase todos os anos o fenémeno se torna calamidade publica declarada pelos 6rgios de

defesa civil; ou na zona rural sempre que estradas e/ou pontes precisam ser interditadas.
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Figura 10 — PadrGes de drenagem na regido de Carajas.
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baixas colinas. A densidade de drenagem ¢ baixa. B- Trecho da sub-bacia do rio Bacaja na Depressiao do Sul do
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no sentido N-S e NW-SE.

Fonte: IBGE (2016, 2019). Elaborada por Estévio José da Silva Barbosa.

Solos (Pedologia)

Os solos encontrados na regido de Carajas nio diferem, substancialmente, das classes que
se pode encontrar na Amazonia como um todo (Figura 11). Como resposta ao clima quente e
umido atual e a flutuagoes climaticas pretéritas, desenvolveram-se extensivamente solos profundos
e muito intemperizados e laterizados, quase sempre distréficos, isto ¢, pouco férteis (Vieira e
Santos, 1987). A unica excecido significativa a esse quadro geral fica por conta da presenca de
manchas de nitolossolos vermelhos (NV) eutréficos, bastante férteis, no vale do rio Xingu,
associados a rochas vulcanicas e recobrindo cerca de 4% da drea. Os gleissolos haplicos (GX),
encontrados nas areas de varzea, também podem apresentar-se como eutréficos por causa dos
nutrientes depositados pelas 4guas. Em razdo da pouca extensdo de planicies fluviais a expressio

espacial dos gleissolos ¢ diminuta, apenas 0,88% da area.
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Figura 11 — Pedologia da regido de Carajas.

53°0'W 52°0'W 51°0'W 50°0'W 49°0'W 48°0'W
T T T T
A
/
/
N l
v v
o 12
w w
=
1
)
v
\
\
v i v
or e
o | |©
)
N
?
v
.
)
’
’
f
’
<
v ) e
2= i
~ ~
~
&
i
v v
S q4L.
«© «©
- Corpo d'agua
| Limite municipal
: Regido de Carajas
-7
i Limite estadual
g = L.._l i g
& &
e e e 100 200 km
MT ‘ ' ‘
Classes de solos ~ Classe Area (km?’)  Area (%)
AR PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo 14674656  61,19%
PA RL - Neossolo Litélico 3554359 14,82%
I X PA - Argissolo Amarelo 1411205 588%
[ FF NV - Nitossolo Vermelho 1055321 440%
B FT LA - Latossolo Amarelo 910991 3.80%
B Fx FF - Plintossolo Pétrico 771520  3,22%
- GX LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo 4.13464 172%
:l LA RQ - Neossolo Quartzarénico 218249 091%
- v Corpos d'agua continental 216373 0.90%
[:I LVA GX - Gleissolo Haplico 2.110,28 0,88%
- NV CX - Cambissolo Haplico 1.608,49 0,67%
- PV LV - Latossolo Vermelho 137874 0.57%
FX - Plintossolo Haplico 81179 034% L X =
I pvA FT - Plintossolo Argilivico 74468  031% \\\ = :lor:;a ;:maczom:
L L8 RY - Neossolo Fldvico 40826 017% cgeodatass
[ IrQ PV - Argissolo Vermelho 34435 014%
- RY AR - Afloramento de rocha 137,03 0,06%

Fonte: IBGE (2023c). Elaborada por Estévio José da Silva Barbosa.

Outra classe de solo relacionada com as varzeas ¢ a dos neossolos flavicos (RY), os quais
sdo essencialmente minerais, pouco desenvolvidos, e como tal pouco férteis. A sua presenca é de

apenas 0,17%, a menor identificada na regiao.

A classe de solos com maior extensao é a dos argissolos vermelho-amarelos (PVA), 61,19%
de toda a regido de Carajas, seguida pelos neossolos litélicos (RL), com 14,82%, e os argissolos
amarelos (PA), que abrangem 5,88%. Com menor expressio, 0,14%, encontra-se também o

697



Amazonia: a regido de Carajas

Argissolo Vermelho (PV). A presenca desses solos é explicada diretamente pela geomorfologia,
em que os argissolos surgem como a cobertura pedogenética mais extensiva no relevo ondulado
(colinoso) das depressdes, e os nitossolos litolicos se associam com os planaltos e serras. Os
afloramentos de rochas também costumam surgir nesses terrenos mais elevados, mas podem estar
presentes também em superficies baixas, formando, por exemplo, ilhas e leitos fluviais rochosos;

e os cambissolos haplicos (CX), uma classe de solos reduzida (0,67%) nos planaltos.

Os latossolos amarelos (LA), vermelho-amarelos (LVA) e vermelhos (ILV) sao encontrados
nos terrenos sedimentares, com maior expressao nos dominios da Bacia do Parnafba e coberturas
neogénicas, associando-se comumente aos patamares e as chapadas. A sua participagio é,
respectivamente, de 3,8%, 1,72% e 0,57%. Ao contrario dos argissolos, que vao dominar nos
terrenos ondulados, os latossolos se desenvolvem principalmente nos terrenos planos, o que inclui
topos de tabuleiros, platds e fragmentos de pediplanos.

Nestas condi¢des de relevo plano, porém sob condigces especiais de drenagem ou de
litologia, encontram-se as classes de plintossolos (FF, FX, FT) e o neossolo quartzarénico (RQ),
os quais vdo surgir em terrenos muito rebaixados, quase sempre na transicao das depressoes para
as planicies. Além de serem solos distréficos, ambas classes apresentam uma severa limitagao para
a pratica agricola em virtude da presenca de horizontes concrecionarios ou arenosos e serem mal
drenados (Embrapa, 1999). Porém, sio intensamente aproveitados como fonte para a extracdo de
substancias minerais de uso direto na constru¢ao civil — areia e “pedra”. Entre elas a classe de
malor representacio, 3,22%, ¢ a dos plintossolos pétricos (FF), seguida pelo RQ, com quase 0,91%

da area.

Vegetagio e cobertura da terra

A transi¢do bioclimatica existente no sudeste da Amazonia é observada na paisagem por
meio da cobertura vegetal, com um limite gradacional entre dois padroes por volta dos 7° aos 8°
de latitude sul, ainda perceptivel apesar da extensiva antropiza¢ao da vegetacdo original — cerca de
30% no ano de 2020. Na parte norte da regido de Carajis a vegetagdo original dominante ¢ a
floresta ombrofila densa; e na parte sul predomina a floresta ombrofila aberta, a0 mesmo tempo
em que as manchas de savana vao se tornando mais extensas e frequentes. A facies aberta da
floresta se estende, também, pelo vale do tio Xingu, ultrapassando para o norte a latitude de 6° S.
As formacGes florestais recobriam, originalmente, quase 80% da regiao de Carajds, em contraste

com os 5,64% de savanas (cerrados) (Figura 12).

Este gradiente bioclimatico, de orientacio N-S, ¢ reforcado por outros gradientes: o
litolégico e o geomorfologico, que se fazem acompanhar de diferenciacbes topogrificas,
altimétricas, pedoldgicas e/ou hidrogrificas (Veloso et al., 1974). As particularidades locais destas
diferenciagées permitem agrupar as formagbes vegetais nos niveis aluvial (sob regime de
inundacio), terras baixas (5 a 100 m), submontano (100 a 600 m) e montano (600 a 800 m) (IBGE,
2012); e determinam os contatos/encraves de vegetacio, que se distribuem por toda a regido e

ocupam aproximadamente 15% de sua extensio.
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Figura 12 — Vegetagdo da regido de Carajas.
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No seu conjunto, a estrutura florfstica e suas variagdes fisionémicas resultam da separagio
e contatos entre “regides” distintas, antes definidas como RegiGes Ecologicas da floresta densa, da
floresta aberta e do cerrado (Veloso et al, 1974). Atualmente o IBGE (2012) reconhece as
seguintes Regides Fitoecoldgicas na area: floresta ombrofila densa, tipicamente amazonica, em
clima sem uma estacio seca definida; floresta ombrofila aberta, tipica da transicdo entre os espagos
amazoOnico e extra-amazonico, com estacdo seca entre 2 e 4 meses; floresta estacional, onde o
clima apresenta estacio seca que varia entre 4 a 7 meses; ¢ a savana (ou cerrado), tipo de vegetagio
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campestre caracteristica do Brasil central, com estagdo seca de 3 a 7 meses, recobrindo solos

laterizados.

A degradacdo da vegetacdo natural em tempos recentes foi avancando por meio de eixos
de ocupacio e de exploragdo por frentes agropecuarias, madeireiras, minerarias e demograficas
que transformaram de modo radical a natureza e criaram mosaicos complexos de paisagens
antroponaturais em vastas extensOes a partir dos anos 1960 e 1970, especialmente nos eixos das
rodovias Transamazonica (BR-230), PA-150 (atualmente BR-158), BR-222 ¢ Estrada de Ferro
Carajas (Ab'Saber, 1987; Valverde e Dias, 1967).

A medida da antropizagdo pode ser verificada a partir do uso e cobertura da terra (Tabela
3), em que mais de 90% da area se dividia no ano de 2020 em formagoes florestais (51,76%) e
pastagem (40,064%). Neste sentido, verifica-se que o grande impacto das atividades humanas
ocorreu sobre a floresta, substituida por usos e coberturas diversos, sobretudo pastagens para a
pecudria. Enquanto se reduzia continuamente a cobertura florestal, a de pastagens ia se
expandindo, estabilizando-se por volta dos 40% ¢ 96 a 97 mil km? na dltima década (Figura 12).
As formagdes savanicas também sofreram grande impacto, diminuindo como cobertura vegetal

nativa de 5,064% para 3,30% da area (Tabela 3, Figuras 13 ¢ 14).

Tabela 3 — Participagio do uso e cobertura da terra na regido de Carajas, em anos selecionados.

Classes Ano: 1985 Ano: 1995 Ano: 2005 Ano: 2015  Ano: 2020

Formacao florestal 81,942 71,865 56,997 52,655 51,761
Pastagem 9,799 20,379 36,039 40,215 40,638
Formacio savinica 4,383 4,020 3,509 3,334 3,330
Formagio campestre 2,312 2,104 1,897 1,795 1,701
Rio/lago 0,996 1,044 1,038 1,035 1,044

Soja 0,000 0,000 0,006 0,223 0,645

Campo alagado/pantano 0,278 0,272 0,276 0,276 0,276
Minera¢io 0,021 0,044 0,047 0,099 0,152

Area urbanizada 0,039 0,093 0,109 0,137 0,140
Outras lavouras temporarias 0,000 0,002 0,011 0,113 0,115
Agticultura/pastagem 0,218 0,166 0,054 0,045 0,095
Silvicultura 0,000 0,000 0,001 0,061 0,077

Outras areas nio vegetadas 0,004 0,002 0,008 0,004 0,016

Fonte: Projeto MapBiomas (2023). Elaborada pelos autores.

Os demais tipos de uso e cobertura da terra, incluindo formagoes vegetais de campos
naturais e alagados, ¢ atividades humanas ligadas a4 mineracio, agricultura, silvicultura e
urbanizacio, embora menos expressivas em extensio, possuem importancia significativa
localmente, o que resulta em mosaicos diversos de paisagens rurais e urbanas. Em associagdo com
a pecudria, houve maiores transformacdes — ambientais, paisagisticas, socioespaciais — no leste e
centro-norte da regido (Figura 13), ocasionadas pela abertura de estradas, agropecuaria, projetos
de extracdo mineral, garimpagem, surgimento e expansio localidades, e também a implanta¢io da
Estrada de Ferro Carajas e da UHE de Tucurui. Em contraposi¢io, foram criados territorios
especiais onde a natureza permanece mais preservada por causa da restri¢do legal de usos, caso
das unidades de conservacio e das terras indigenas (Almeida, 1993; Monteiro e Silva, 2023; Serra
e Sabino, 2021).
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Figura 13 — Cobertura da terra da regido de Carajas.
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Figura 14 — Extensio das florestas e das pastagens na regido de Carajas, em anos selecionados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A regido de Carajas era pouco conhecida em suas caracteristicas naturais até por volta das
décadas de 1960 e 1970, quando analises e mapeamentos sistematicos revelaram grandes extensoes
de terrenos antigos, compartimentos topograficos e arranjos de relevo, de solos, de drenagem e
de vegetagdo bastante diferentes da tradicional visdo de paisagem que se tinha da Amazénia. Na
regido de Carajas se assiste a um quadro de paisagens naturais original em compara¢ao a outros
espacos da Amazoénia, apesar de resguardadas as suas peculiaridades, manter-se o padrio
bioclimatico amazonico — o clima tropical/equatorial quente ¢ umido e a extensividade da
cobertura florestal, a0 que se pode acrescentar a grande biodiversidade, a presenga de uma rede de
drenagem perene em sua maior parte, solos profundos, muito intemperizados, laterizados e, no
geral, pouco férteis. Além da condicao bioclimatica, este quadro se deve a outros fatores como a
localizacao no médio curso de tios importantes que provém do chamado Escudo Brasileiro (tios
Xingu, Araguaia e Tocantins), associada a natureza do substrato majoritariamente “cristalino” dos
cratons e das faixas de dobramentos antigos, a0 mesmo tempo em que processos de erosio
diferencial e de rejuvenescimento das formas de relevo destacaram na paisagem cristas, morros e
platds mais elevados. Estas componentes naturais foram descritas nesse texto, com apoio de uma
literatura especializada que se coloca como um bom referencial para o entendimento da natureza
na regiao de Carajas. Contudo, se por um lado os aspectos geoldgicos sao os mais bem conhecidos,
por outro lado as demais componentes ainda carecem de estudos mais detalhados, sobretudo de
escala local. Isso vale para o mapeamento destas componentes, o que setia uma contribui¢do nio
apenas para a Geografia Fisica, como aporte teorético, mas um importante subsidio para o

planejamento e a gestdo ambientais em nivel (sub)regional e municipal.
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