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ANTHROPOGENIC LANDSCAPES IN THE CENTRAL-EASTERN AMAZON: AN ANALYSIS FROM THE TUCURUI RIVER
SUB-BASIN, JAURUCU BASIN, LOWER XINGU RIVER - PARA

PAISAJES ANTROPOGENICOS EN LA AMAZONIA CENTRO-ORIENTAL: un andlisis de la subcuenca del rio Tucurui,

cuenca del Jaurugu, bajo rio Xingu — Pard

RESUMO

A Amazonia, em seu processo de integragdo econémico-politico-social, passou por
grandes transformagdes, em especial nas paisagens. Nestas, a intensidade de
Trabalho é resultado da implantagdo de atividades econ6micas relacionadas a
estratégia de desenvolvimento proposto pelo governo federal a partir de 1970.
Diante disso, o objetivo deste artigo é classificar as diferentes unidades de
paisagem antropogénicas, desenvolvidas na sub-bacia do rio Tucurui, bacia do
Jaurucu baixo rio Xingu a partir do desenvolvimento de atividades econdmicas de
nexo com a construgdo da rodovia Transamazonica. A pesquisa foi desenvolvida em
3 (trés) etapas integradas: pesquisa bibliogréfica sobre o processo de ocupagdo e
desenvolvimento de atividades econémicas na Transamazlnica, pesquisa de
campo integrada a etapa de laboratdrio, onde ocorreu o processamento e analise
de imagens orbitais em sistema de informagdes geograficas Qgis 3.10, para a
identificagdo e classificagdo de diferentes fisionomias de paisagens alteradas pelo
Trabalho. Mediante o exposto, a sub-bacia do rio Tucurui hoje é composta por
diferentes fisionomias de paisagens antropogénicas que se subdividem em cinco
unidades: Colinas e morros de remanescentes florestais; Colinas e morros de
capoeirdes em vales drenados; Baixdes ingremes, assoreados e ocupados por
vegetacdo de influéncia fluvial; Baix0es ingremes, assoreados e ocupados por
sedimentos de vertentes colapsadas; Colinas e morros ocupados por pastagens
extensivas antropogénicas.

Palavras-chave: Paisagens Antropogénicas. Trabalho. Atividades econdmicas.
Bacia do Jaurucu.

ABSTRACT

The Amazon, in its economic-political-social integration process, underwent major
transformations, especially in landscapes. In these, the intensity of work is the
result of the implementation of economic activities related to the development
strategy proposed by the federal government from 1970 onwards. In this sense,
the objective of this article is to classify the different anthropogenic landscape
units, developed in the Tucurui river sub-basin, Jaurucu basin below Xingu river
from the development of economic activities related to the construction of the
Transamazonica highway. The research was carried out in 3 (three) integrated
stages: bibliographical research on the process of occupation and development of
economic activities in the Trans-Amazonian, field research integrated with the
laboratory stage, where the processing and analysis of orbital images in a
geographic information system took place. Qgis 3.10, for the identification and
classification of different physiognomies of landscapes altered by the Work. In light
of the above, the Tucurui river sub-basin today is made up of different
physiognomies of anthropogenic landscapes that are subdivided into five units:
Hills and hills of forest remnants; Hills and capoeirdo hills in drained valleys; Steep
lowlands, silted up and occupied by river-influenced vegetation; Steep shallows,
silted up and occupied by sediments from collapsed slopes; Hills and hills occupied
by extensive anthropogenic pastures.

Keywords: Anthropogenic Landscapes. Job. Economic activities. Jaurucu Basin.
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RESUMEN

La Amazonia, en su proceso de integracion econémico-politica-social, pasd por
grandes transformaciones, especialmente en los paisajes. En estos, la intensidad de
trabajo es el resultado de la implementacién de actividades econdmicas
relacionadas con la estrategia de desarrollo propuesta por el gobierno federal a
partir de 1970. En ese sentido, el objetivo de este articulo es clasificar las diferentes
unidades de paisaje antropogénicas, desarrolladas en la subcuenca del rio Tucurui,
cuenca del Jaurucu debajo del rio Xingu a partir del desarrollo de actividades
econdmicas relacionadas con la construccion de la carretera Transamazodnica. La
investigacion se realizé en 3 (tres) etapas integradas: investigacion bibliografica
sobre el proceso de ocupacion y desarrollo de las actividades econdmicas en la
Transamazodnica, investigacion de campo integrada con la etapa de laboratorio,
donde se realizé el procesamiento y analisis de imagenes orbitales en un contexto
geografico Se llevo a cabo el sistema de informacién Qgis 3.10, para la identificacién
y clasificacion de las diferentes fisonomias de los paisajes alterados por la Obra. En
virtud de lo anterior, la subcuenca del rio Tucurui hoy estd conformada por
diferentes fisonomias de paisajes antropogénicos que se subdividen en cinco
unidades: Cerros y cerros de remanentes de selva; Colinas y colinas de capoeirdo
en valles drenados; Tierras bajas empinadas, sedimentadas y ocupadas por
vegetacién influenciada por rios; Aguas poco profundas empinadas, llenas de
sedimentos y ocupadas por sedimentos de taludes colapsados; Lomas y cerros
ocupados por extensos pastos antropogénicos.

Palabras-clave: Paisajes Antropogénicos. Trabajo. Actividades econdmicas. Cuenca

de Jaurucu.
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INTRODUGAO
A paisagem é uma manifestacdo de processos conexos, em que o fluxo de energia proporciona
movimento e interac¢des, cujos resultados formam sua totalidade e seus componentes. Nesta perspectiva, a
paisagem € um sistema aberto (RODRIGUEZ, SILVA, CAVALCANTI, 2013), onde o input de energia provoca
movimentos que alteram as formas de interacao e solidariedade entre os componentes, o resultado é a
mudanca paulatina da paisagem. Estas relacdes denotam que a paisagem é o todo sistémico, e que as
conexdes entre os componentes evidenciam sua manifestacdo enquanto totalidade. Sendo o sistema uma
sinestesia (BERTALANFY, 1975), entende-se que alteracdes na organizacdo, quantidade e densidade dos
componentes altera o fluxo de energia e pode provocar mudangas profundas na estrutura horizontal da

paisagem, especialmente em sua fisionomia.

Por efeito, a evolucdo das paisagem resulta no progressivo desenvolvimento de processos
geomorfogenéticos, morfogenéticos (TRICART, 1977), climatolégicos (RODRIGUEZ, SILVA, CAVALCANTI, 2013)
e culturais, onde a historicidade dos usos tende a alterar os fluxos de energia, possibilitando o
desenvolvimento de novas totalidades, o qual revela sua heranca (AB'SABER, 2003) e importancia para o

desenvolvimento da sociedade (SOCHAVA, 1978).

Neste contexto, a Amazonia é territdrio que abriga diferentes unidades de paisagens, cujo os recursos
potenciais necessitam de investimento em forma de conhecimento, tecnologia e formagdo. Na Amazoénia, as
paisagens sdo os maiores recursos, foram seus conteldos e possibilidades os responsaveis pela politica federal
de dominialidade territorial, posta em pratica pelo governo federal a partir de 1970 (ALVAREZ, 2020), sob a
légica do decreto-lei nimero 1.164 (BRASIL, 1971). De tal forma, a criagdo do arco rodovidrio, a ocupacdo e
fomento ao desenvolvimento de atividades economicas, ligadas a agricultura e principalmente, a pecuaria

(BECKER, 2005), fizeram da Amazonia, paisagem-recurso, fundamental ao desenvolvimento nacional.

Sobre isso, destaca-se o processo de ocupacdo e consolidacdo do estado nacional sobre a Amazonia
(PORTO-GONCALVES, 2008), em que a formacdo do arco de ocupacdo consolidada é a maxima representacao
do sucesso da agdo estatal, concretizando a Amaz6nia enquanto fronteira o capital natural (BECKER, 2005),

sendo territdrio de exploracdo (ALVAREZ, 2020).

A exploracgdo da paisagem, principalmente a partir de atividades agropecudrias tem ocorrido de forma
intensa, por isso despertam grandes preocupa¢des com a qualidade e funcionalidade dos sistemas de
paisagens, ja que a exploragao realizada em desacordo aos limites de resiliéncia (DE PAULA, 2017) e fragilidade

(ROSS, 1990), tem-se revelado muito danosa para o meio ambiente e para sociedade local.
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Tendo resultados deploraveis, dos quais tem destaque, a perda de florestas, o aumento da lixiviagao,
erosdo e assoreamento de drenagens perenes, bem como perturba¢des em servigos ambientais como a

evapotranspiracdo e o aumento do albedo.

Desta maneira, a formacao das paisagens antropogénicas na sub-bacia do rio Tucurui, bacia do Jaurucu
afluente da margem esquerda do baixo curso do Xingu conecta-se as decisOes realizadas pela politica de
desenvolvimento federal projetada sobre a Amazonia. A dominialidade do territério para posse das paisagens,
determinou a construcdo e instalacdao de objetos que potencializaram a inser¢cdo de Trabalho na regido
(ALVAREZ, 2020), definindo entdo, o processo de ocupacdo, uso e exploracdo das diferentes potencialidades
paisagisticas ao longo de sua drea dominial. No Tucurui, as alteracées no fluxo de energia, matéria e
informacdo (MEI) provocadas pela insercdo de Trabalho para exploragdo das paisagens dos planaltos residuais
florestados do alto Jaurucu e dos baixdes coluviais de palmdaceas e arvoredos de drenagens perenes,
culminaram em alteracbes na relacdo superficie fisica-atmosfera e, claro, mudancas geossistémicas,
determinado a formacdo de novas unidades de paisagens, cujo desenvolvimento se realizada pela continua
exploracdo da paisagem. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa é classificar as diferentes unidades de
paisagem antropogénicas desenvolvidas na sub-bacia do rio Tucurui, bacia do Jaurucu - baixo rio Xingu, a partir
da inser¢do de Trabalho associado ao desenvolvimento de atividades econdmicas de nexo com a construcao

da rodovia Transamazdnica.

MATERIAL E METODO
Area de estudo

A sub-bacia do rio Tucurui esta localizada no sudoeste do Estado do Para, entre a cidade de Altamira
e Brasil Novo, sendo uma das areas que compdem a bacia do Jaurucu, afluente da margem esquerda do Xingu
em seu baixo curso. A bacia do Jaurucu abrange seis (06) municipios, sdo eles: Prainha, Medicilandia, Uruara,
Brasil Novo, Altamira e Porto de Moz, suas dguas sdo importantes vias de escoamento de madeira, gado de
corte, além de fonte de recursos pesqueiros para ribeirinhos e extrativistas. Préximo da desembocadura do
Jaurucu, localiza-se a Reserva Extrativista Verde para Pempre (REX Verde para Sempre) onde vivem
extrativistas, criadores de bufalos e quilombolas. Ao sul, localizam-se as nascentes dos afluentes do Jaurucu,
tal como o rio Tucurui, esta drea desde 1970 passa por intensas e profundas transformacGes e que se

aceleraram muito nos ultimos.
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Figura 1. Localizagdo da Sub-Bacia do Alto Rio Jaurucu Brasil Novo — Pard
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Fonte: Produzido pelos autores (2022).
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Na sub-bacia do rio Tucurui, elevadas sdo as transformac¢des de ordem ambiental e social, uma vez
gue o alto curso do rio Jaurucu tem sido intensamente ocupado para formacao de pastagens antropogénicas,
especialmente nas proximidades da rodovia Transamazoénica e das sedes municipais de Altamira, Brasil Novo

e Medicilandia. Acrescido a isso, nas proximidades da bacia, foi construida a Usina Hidrelétrica de Belo Monte

(UHEBM), a qual tem provocado intensa atracdo populacional e modificacGes de uso e cobertura da terra.

Metodologia

A pesquisa foi realizada em trés momentos nao isolados: 1. pesquisa de campo, as quais ocorreram
ao longo de 4 anos de pesquisa, entre 2018 e 2022, sendo um total de 13 (treze) pesquisa de campo para
coleta de dados, identificacdo e caracterizacdo de mudancas nas paisagens da sub-bacia. Os referidos campos
foram registrados nas seguintes datas: 23/03/2018, 11/07/2018, 03/11/2018, 18/06/2019, 21/09/2019,
09/12/2019, 05/07/2020, 25/04/2021, 17/07/2021, 04/12/2021, 22/05/2022, 14/06/2022, 13/07/2022.
Registra-se 3 (trés) pesquisas de campo por ano, exceto no ano de 2020 cuja emergéncia sanitaria da covid-
19 inviabilizou tal atividade. Nos campos, buscou-se identificar as principais caracteristicas geoambientais e
as mudangas ocorridas nas paisagens, a partir da insercdo de Trabalho - energia informada, capaz de provocar
mudancas no funcionamento dos sistemas de paisagens na sub-bacia. Neste sentido, identificamos e
caracterizamos a geomorfologia local, as condi¢Ges edaficas com especial atengdo para geomorfogénese e
pedogenese, o ciclo hidroldgico superficial, a cobertura vegetal, uso e cobertura da terra com foco nas
modificagdes no funcionamento das paisagens a partir do Trabalho e a desorganizacdo dos geossistemas locais
nas degrada¢Ges ambientais.

2. Pesquisa de referencial teérico — metodoldgico, em que a partir de autores, discutimos o
funcionamento dos sistemas e a formagdo de paisagens antropogénicas, onde o debate é orientado para a
exploragdo do potencial da paisagem na Amazo6nia, com foco nas agdes realizadas pelo estado nacional
brasileiro. Consecutivamente, analisa-se a inser¢cdao de Trabalho nas paisagens e as possiveis alteragdes

geossistémicas na formacgdo das paisagens antropogénicas.

A operacionalizagdao do processo de identificagdo, caracterizagcao e classificagdo das paisagens
antropogénicas seguiu a metodologia adotada Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013) e Alvarez (2020), associado
as definicdes apresentados por Drew (1983), onde as correlagdes e interdependéncias dos fatores
geomorfoldgicos, atmosféricos, pedoldgicos, hidroldgicos, vegetacionais, bioldgicos e antrdpicos definem o
limiar para o equilibrio dindmico de determinadas paisagens, em que altera¢Ges nas totalidades, promovendo

o mudancas significativas nos sistemas.

O quadro 01, apresenta os elementos que compdem a andlise das unidades de paisagem nesta sub-
bacia, realizada a partir de 5 (cinco) processos integrados: abordagens geomorfoldgica, pedoldgica,

atmosférica, cobertura vegetal e uso do solo.
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Quadro 1. Sintese de fatores e andlise correlativa.

Fator Aspecto Correlagdes visual com outros

fatores

Existéncia de formas de relevo com
feicGes ingremes ou ondulagGes.
Presenca de biostasia e resistasia em
escala local.

Geomorfolégico Presenca de Trabalho, auséncia de
cobertura florestal, vertentes em
colapso, exposicao da superficie a

radiacdo solar.

Pedologico Solos de facil transporte ou

carreamento, &acidos e ou muito

Mudangca na cobertura do solo,
formacdo de crostas, maior

paisagem, solo, relevo, aguas,
vegetacdo, animais para fins

porosos. Erosbes em diferentes | albedo*, acelerada percolagdo da
escalas. Horizontes bem | dgua no solo, escoamento
desenvolvidos. superficial e erosao.
Atmosférico Incisdo de radiacdo | Progressivo desenvolvimento da
eletromagnéticas. erosdo, colapso de vertentes,
aumento do splash e da infiltracdo
de dgua no solo.
Cobertura Presenca de remanescentes | Diminuicdo ou  auséncia de
vegetal florestais, vegetacao secundaria de | interceptagdo de dguas pluviais,
terra firme, vegetacdo secundaria de | recomposicdo da matéria organica
solo nao hidromorficos ou | no solo, protecdo de vertentes,
hidromoérficos, pastagens antrdpicas. | evapotranspiracdo e albedo.
Uso do solo Exploracdo de componentes da Mudanga produzida pelo Trabalho

nos mais variados componentes da
paisagem, promovendo alteracGes

econdémicos. no equilibrio dinamico.

*Albedo foi mensurado em sistema de informagdes geograficas.
Fonte: desenvolvido pelos autores (2022)
A geomorfologia, como define Tricart (1970), é parametro inicial para definigdo do processo de analise
da paisagem, a partir desta foi possivel identificar a topografia, as inclina¢des das vertentes e as formas de
relevo, tal como colinas e morros, bem como os baixdes drenados, tais caracteristicas sdo evidenciadas a partir

dos mapas de hipsometria e declividade produzidos na etapa de laboratério.

De forma integrada, a abordagem pedoldgica nas pesquisas de campo, visou identificar e caracterizar
os solos, correlacionando-os com o tipo de ocupacgdo vegetal e uso antrépico. A hidrologia foi abordada em

seu ciclo superficial, foram analisados a formag¢do de ambientes Umidos nos baixdes e o assoreamento de
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cursos fluviais. Neste sentido, altera¢des na carga sedimentar tém destaque no NDSI, desenvolvido na etapa

de laboratdrio.

As caracteristicas vegetacionais tiveram grande visibilidade nas pesquisas de campo e em laboratério,
uma vez que demonstram a intensidade das transformagdes ambientais provocadas pelo Trabalho, como na
substituicdo extensiva de vegetacao florestal por herbaceas, como estd expresso no NDVI. Correlativamente,
os fatores antrépicos sao definidos pelos tipos de uso da paisagem, cuja expressao foi realcada no NDSI, NDVI

e no albedo, este ultimo relacionado ao fator atmosférico.

3. Em laboratério de geotecnologia foi processado e analisado dados satelitarios, a fim de identificar
as formas de uso e ocupacdo do solo, degradagdes e as unidades de paisagem, para proporcionar correlages
e construir representacdes cartograficas. Para a consecucdo desta pesquisa, foi necessario utilizar o Modelo
Digital de Elevacdo (DEM), da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), em que a resolucdo espacial tem
valor de 30 metros e os pixels tém valores altimétricos, os downloads foram efetuados na base de dados Earth
explorer na USGS, o qual foi recortado a partir do limite da sub-bacia do rio Tucurui. Na segunda etapa de
processamento, os dados ortométricos do DEM para sub-bacia foram utilizados para calcular a declividade em
porcentagem com a ferramenta Slope do Qgis 3.10, de forma consequente foi suavizado e reclassificado de

acordo com a classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA 2006).

Para continuar o processo de identificagdo e caracterizagdo das paisagens antrdpicas foi feito
download de imagem do satélite LANDSAT 8 Sensor OLI para cena 226062 de 01/07/2019 no site
https://earthexplorer.usgs.gov/. Apds o download, a cena foi adicionada ao Qgis 3.10 para correcdo
atmosférica da cena, por meio da ferramenta de classificagdo semiautomatica SCP, com o uso do algoritmo
Aplly DOS 1 Atmosfepheric correction, apds isso foi utilizado a ferramenta calculadora raster. O resultado foi
fundamental para criar uma composicdo colorida em cor natural RGB utilizando as bandas 4, 3 e 2. E, em
seguida foi calculado, o indice de vegetacdo sobre diferenga normalizada (NDVI), realizado a partir da seguinte

férmula:
IVP —V

NDVI = w57

Segundo o Ponzoni e Shimabukuro (2007), os valores relacionados a 1 ou muito préximos de 1,
denotam interagBes espectrais relacionadas a presenca de vegetacdo arbdrea sadia. Nao obstante, valores
inferiores a 0.600 até 0.400 referem-se a vegetac¢des arbustivas, ao passo que valores entre 0.400 e 0.200
relevam vegetacGes herbaceas, por ultimo valores entre 0.200 e 0.001 revelam vegeta¢do em stress hidrico,

valores negativos sdo corpos ndo vivos como agua e solo hidratados.
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Para promover a representacdo espacial do solo Umido ou identificagdo de corpos hidricos assoreados,

foi realizado o calculo do indice de solo por diferenca normalizada conforme Alvarez (2020), na formula a

seguir:

IVM -V
IVvM +V

NDSI =

Por meio do NDSI possivel identificar corpos hidricos e solos desnudos, a partir dos seguintes valores,
de 1 2 0.500 sao encontrados corpos hidricos, de 0.500 a 0.200 sao solos Umidos, valores entre 0.200 a 0.001
refere-se a solos desnudos, valores 0.000 a -0.400 estao relacionados a vegetacdes herbdceas e por resultados

entre -0.400 e -0.700 s3do respostas de vegetacdes arbdreas.

Por ultimo, o procedimento para o calcular o Albedo na superficie foi realizado de acordo com a
metodologia proposta por Cunha et al. (2019). Em que para se calcular o Albedo da superficie, é necessario

realizar os calculos de conversdo a partir dos coeficientes de cada banda, conforme a tabela 01.

Tabela 1. Bandas e coeficientes de conversdo usados para o célculo de albedo de onda curta para o satélite Landsat 8 Sensor OLI .

Sensor bBlue bGreen bReed bNir bSwirl bSwir2 b0
Landsat 8 OLI 0.2453 0.00508 0.1804 0.3081 0.1332 0.0521 0.0011
Fonte: Cunha et al., (2019).

Apods isso, os coeficientes por bandas devem ser devem ser incluidos no calculo do albedo superficial,

conforme Cunha et al., (2019):

SA = bBLUE x pBLUE + bGREEN x pGREEN + bRED x pRED + bNIR x pNIR + bSWIR1 x pSWIR1
+bSWIR2 x pSWIR2 + b0

Tendo por resultado, os valores de albedo superficial, quanto mais préximo de 1 (um) maior o retorno
de energia para atmosfera, ou seja, maior a capacidade da superficie em refletir energia, significando pouca
interagdo com a radiagdo eletromagnética (REM), enquanto valores préximos de 0 (zero) resultam em menor

o retorno de energia, ou seja, maior serd a quantidade de energia disponivel no sistema.

RESULTADO E DISCUSSOES

Sabemos que o processo de modificagdo e alteracdo dos geossistemas pode acontecer de forma
natural, uma vez que a transformacdo da matéria ocorre a partir do movimento (CHEPTULIN, 1982). Neste
sentido, o percurso de desenvolvimento das paisagens se realiza de forma ndo linear, sendo definido pelo
fluxo de energia que entra (input) e sai (output) do sistema.

O rdpido processo de modificagao das paisagens, em muitos casos, estd associado ao Trabalho, onde
a sociedade transforma a natureza de acordo com sua capacidade tecnoldgica, legislagao ambiental, mercado
e aceitacdo da sociedade. E importante salientar que as sociedades exploram a totalidade da paisagem,

independente da escala de exploracdo, visto que é impossivel explorar as partes, sem fazé-las pela totalidade,
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tal como define Alvarez (2020) e Cheptulin (1982). Nesse sentido, as a¢des relacionadas ao Trabalho, com

menor ou maior intensidade, podem alterar com rapidez a totalidade paisagistica, a depender das condicbes

de fragilidade ambiental (ROSS, 1990).

Nesta perspectiva, as a¢des antrdpicas visam proporcionar a exploracao dos recursos contidos no
potencial paisagistico, ressalta-se que cada paisagem por condi¢cdao de desenvolvimento, bem como, por
organizacdo e funcionamento interno tem limites de resiliéncia, tal qual define Bertrand (1971) e Tricart
(1970). Ndo obstante, para atender suas demandas, a sociedade tém provocado diversos conflitos de
interesse, entre o uso racional e equilibrado e a exploracdo exacerbada, nessa perspectiva, Ross (1990) e Drew
(1983) afirmam que, por condicdo, o meio ambiente natural estda em equilibrio dindmico, e por isso é factivel
a transformacdes, logo quando as intervencgbes antrépicas se intensificam esse equilibrio se fragiliza, inicia
entdo um periodo de alteracdo da energia, matéria e informacdo (MEI), que pode culminar no

desenvolvimento de nova paisagem.

A irracional utilizacdo dos recursos da Terra sem levar em consideracao sua capacidade, sensibilidade
e resiliéncia é um dos principais motivos da degradacdo das paisagens e seus recursos, sobre isso Siqueira et
al. (1994, p. 142) aponta que o “declinio da qualidade e da capacidade produtiva do solo é causado pelo mau

uso do mesmo pelo homem”.

A despeito, a paisagem antrdpica ndo deixa de fazer parte da natureza, ainda que contenha uma
grande quantidade de Trabalho, mesmo com as transformacgdes que lhe foram proporcionadas, ela continua
mantendo elementos bdsicos da propria natureza, especialmente o que Rodriguez et al (2013) chama de

aspectos verticais da paisagem.

No que tange a exploragdo de recursos naturais, destaca-se a acelerada ocupac¢do e exploragao da
Amazébnia a partir da década de 70, quando da implementagdo das ag¢des do Il Plano Nacional do
Desenvolvimento (PND) (BRASIL, 1975). Onde é determinado o uso racional dos recursos naturais, no entanto,
durante o processo de ocupacao e instalagdo de grandes projetos, a intensidade da exploragdo das paisagens,
especialmente na Transamazénica e Xingu, foi elevada, uma vez que o objetivo era atrair o capital e fazer da
Amazonia, em evidéncia a Transamazonica e o Xingu, territdrios de exploracao, inserindo-a de forma definitiva

e perene na divisao territorial do Trabalho a partir da explora¢do de recursos naturais.

Na década de 70, as terras eram doadas pelo Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agraria
(INCRA), um dos seus principais objetivos era atrair a populagdo com a promessa de terras (ALVAREZ, 2020).
Neste contexto, a sub-bacia do rio Tucurui localizada na bacia do Jaurucu no baixo rio Xingu, foi intensamente
ocupada, inicialmente por seu alto curso ainda na década de 1970, nas proximidades com a BR 230, onde

foram construidas agrovilas e vicinais para interiorizar a colonizagao.
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A criacdo destes objetos, contribuiu significativamente para o avanco da pecuaria extensiva sobre
areas de florestas e também de antigas areas agricolas ndao bem-sucedidas, seja pela presenca de solos acidos
e de péssimas condicdes infraestruturais. Inicialmente predominava a agricultura, onde as culturas anuais de
feijao, arroz e mandioca tinham grande relevancia econémica, porém o desgaste antrdpico do solo, associada
a falta de nutrientes e as péssimas condi¢des de transporte da producdo, paulatinamente, converteram as
areas agricolas em pastagens antropogénicas, com incorporacdo constante de novas dareas de floresta

(ALVAREZ, 2020).

Por efeito, na sub-bacia, o modelo de exploracdo da paisagem foi determinante para as mudancgas em
curso na darea, uma das principais é o completo assoreamento de toda rede de drenagem, problema que

inviabilizou a pesca e o lazer nos cursos fluviais.

A sub-bacia encontra-se hoje ocupada por pastagens em mais de 80% de sua area (FREITAS; ALVAREZ;
GOVEIA, 2020), as paisagens naturais via de regra, foram alteradas para dar lugar a usos com fungdes mais
econOmicas. Por isso, a superexposicdo do solo a radiacdo solar, esta intimamente ligado ao processo erosivo
gue deteriora a superficie do terreno e marcada a conducdo de sedimentos em diversos estagios de
desenvolvimento para as areas mais baixas, o que segundo Guerra e Cunha (2007) e Flauzino (2012) colaboram

para a aceleracdo da erosao.

Pelas caracteristicas hipsométricas e declivosas nao ha registro de movimentos de massa na sub-bacia,
tal qual afirma Fernandes e Amaral (1996), no entanto, as caracteristicas topograficas colaboram

decisivamente para o aumento do escoamento superficial e da erosao.
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Figura 2. Hipsometria e declividade da sub-bacia do rio Tucurui - Bacia Jaurugu.
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Na figura 02, a hipsometria da bacia do Jaurucu e da sub-bacia do rio Tucurui revela que o relevo é

pouco acidentado, em geral é formado por superficies onduladas dos morros, morrotes e colinas, com vales
fluviais encaixados, denominadas pela populagdo local de baixdes. As topografias de maior ortometria
ocorrem nas proximidades de nascentes, geralmente em cotas que variam entre 228 a 136 metros, nelas,
também localizam-se os maiores declives, onde é possivel identificar rampas de inclinagdo montanhosa,

ondulada e moderadamente ondulado, conforme a classificagdo da EMBRAPA (2006)

Nota-se que a rede de drenagem encaixa-se nos vales, iniciando nos interfldvios, seguindo até seu
baixo curso. Na sub-bacia a rampa hipsométrica é de 130 metros, mesmo assim, apresenta terrenos com fortes
inclinagbes, especialmente nos interflivios, onde localizam-se as nascentes. Neste sentido, a presenca de
vertentes ingremes ocorre nas areas em vermelho no mapa de declividade, suas angulagdes sdo de até 45%

com predominancia nos interflivios de declividade forte ondulada.

Correlacionado ao processo de aceleragdo da erosao, estd a diminuicdo das areas de florestas e sua
continua substituicdo por pastagens antropogénicas para criagao extensiva de gado de corte. Este é um
processo muito danoso para os diferentes geossistemas, especialmente porque altera a relagdo atmosfera-
superficie fisica, cujo maior destaque estd na diminuicdo da interceptacdo florestal nas precipita¢gdes, aumento
de exposicdo do solo a radiagdo solar, o subdesenvolvimento de horizonte orgéanico e a erosdao, como pode

ser visto na figura 03.
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Figura 3. Valores espectrais de uso e cobertura do solo na sub-bacia do rio Tucurui.

\J
A‘“"":‘LA&B@ED VALORES ESPECTRAIS DE COBERTURA DO SOLO NA SUB-BACIA DO
iz RIO TUCURUI, BACIA DO JAURUCU, BAIXO RIO XINGU - PARA

* o ¥ *

5272

COR
NATURAL

ASSOREAMENTO
E SOLO DESNUDO

ALBEDO

37498
3498
%498

34,980

3°4.980°

25.020°

> 4 -52
NDVI ASSOREAMENTO E SOLO DESNUDO ALBEDO NA SUPERFICIE SISTEMA DE COORDENADAS

Il -0.2472 I - 0.6122 - Vegetagio arborea ou Arbustiva [Jll 0.0752 - Vegetago arborea e arbustiva GEOGRAFICAS
0,0424 - Solo umido -0,2984 - Vegetagiio herbicea 0.136 - Vegetagao herbacia DATUM: WGS 84
0,3319 - Solo desnudo g 0.196 - Vegetagio herbacia com solo desnudo ESCALA: 1: 115.000

.. 0,0153- Solo desnudo : 8 km
0,6216 - Vegetagdo herbacia 0,256 Solo desnudo 0 1 2 3 4
I 0.9112 - Vegetagiio arbustiva e B 0,3291 - Solo umido = 0‘ 517~ Ajpia ou Salo desnudo
Arborea I 0,6428 - Corpo hidrico ou Barreiro T p  Fonte: Earth explorer.
% L8 226062 07082021 RGB 432 D Microbacia do rio Tucurui Autoria: Wellington de Pinho Alvarez

Fonte: Produzidos pelos autores, 2022.

Na figura 03, na imagem em cor natural, nota-se a diminuta presenca de vegetacdo arbdrea de
caracteristicas florestais, isto porque a floresta foi quase totalmente suprimida para formagao de pastagens
antropogénicas, verifica-se que as matas ciliares sdo pouco homogéneas e descontinuas, especialmente na
proximidades de nascentes. Ao analisar o NDVI, fica evidente que a resposta espectral da vegetacdo herbacea

é mais expressiva, ocupando 80% da sub-bacia.

Ainda na figura 03, o NDSI demonstra que o assoreamento e solo desnudo sdo muito expressivos nos
interflivios mais declivosos e erodidos, especialmente nas proximidades de nascentes. Percebe-se que o
predominio de vegetacdo herbacea e solos desnudos, corrobora para formacao de interflivios com vertentes
desnudas, vales Umidos e assoreados, cujo-os valores 0.0256 a 0.0317 identificam ravinas, vogorocas e leitos

assoreados por erosdes que alcancaram o nivel fredtico.

O albedo superficial é a capacidade que uma superficie tem de refletir a radiacdo eletromagnética
(REM). A figura 03 apresenta os maiores valores de albedo nas areas identificadas como vegetagdo herbacea
e ou solos desnudos, ao passo que nas area de vegetacdo arborea o albedo é baixo. Isto significa que as areas
de floresta ou de vegetagdo arbdrea absorvem maior quantidade de radiagdo eletromagnética para seu

desenvolvimento organico, significando que a REM é integrada ao fluxo energético no geossistema.
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Diferentemente, de solo desnudo ou de dgua e solo desnudo, o albedo é maior, ficando menos energia para

0s processos relacionados a fotossintese, intemperismos de rochas e o progresso natural da pedogénese.

Fica evidente, que o local de pesquisa encontra-se muito alterado, uma vez que a paisagem esta sob
influéncia do Trabalho. Por isso, a paisagem na sub-bacia revela alteragdes no fluxo de energia, que por fim,

proporciona o desenvolvimento de paisagens associado ao Trabalho.

Neste, sentido, as paisagens antropogénicas tém no fator Trabalho o elemento preponderante para a
continuidade de seu desenvolvimento, por isso, as diferentes unidades de paisagens sdo resultantes de
diferentes intensidades de Trabalho, sob sistemas com diferentes graus de fragilidade ambiental (ROSS, 2006).

A seguir apresentamos o conjunto de totalidades paisagistica na sub-bacia de estudo:

Figura 4. Paisagens antropogénicas na sub-bacia do rio Tucurui - Colinas e morros ocupados por pastagens extensivas
antropogénicas e Colinas e morros de remanescentes florestais.

Fonte: Autores, 2v1.

A figura 04 revela diferentes totalidades paisagisticas, ao centro destaca-se as paisagens de Colinas e
morros ocupados por pastagens extensivas antropogénicas, ao fundo e a esquerda os Baixdes ingremes,
assoreados e ocupados por sedimentos de vertentes colapsadas. No canto superior direito, notamos as Colinas

e morros de capoeirdes em vales drenados e ao fundo Colinas e morros de remanescentes florestais.

Colinas e morros de remanescentes florestais revelam a imperativa determinacdo para exploracdo da
paisagem, cuja intensidade tem alterado na paisagem natural, restando somente partes pequenas e
descontinuas das reservas legais dos lotes rurais. Neste sentido, as Colinas e morros de capoeirdes em vales
drenados sdo unidades de paisagens em processo de restauracdo das vegetacles, ocorrem em areas
abandonadas pela pecudria extensiva, bem como a partir da restauragdo da vegetacdo de influéncia fluvial

nos baixoes.
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Ao que se refere as paisagens de Baixdes ingremes, assoreados e ocupados por sedimentos de
vertentes colapsadas, o fator pedoldgico tem grande relevancia, uma vez que a erosdo linear acelerada pelo
Trabalho alcancaram o nivel freatico, desestabilizando a relagdo entre o trabalho do rio e sua competéncia em
carrear sedimentos. Ao centro esta a paisagem definida como Colinas e morros ocupados por pastagens
extensivas antropogénicas, nesta paisagem sdo aplicadas a maior quantidade de Trabalho, seu progressivo

avanco corrobora para o desenvolvimento das demais.

Seu maior destaque resulta de transformacgdes profundas da paisagem original, o qual desencadeia
problemas cumulativos nos sistemas, especialmente, devido a interdependéncia, como no assoreamento dos
cursos hidricos.

Figura 5. Baixdes ingremes, assoreados e ocupados por sedimentos de vertentes colapsadas

Fonte: Autores, 2022

A figura 05 evidencia o processo de restauracdo florestal em curso em borda de vertentes,
anteriormente ocupadas por pastagens antropogénicas, além disso, ao centro tem destaque a carga
sedimentar carreado pelo rio de 12 ordem, demonstrando alteragbes no funcionamento do ciclo

hidrossedimentolégico, revelado pela deposi¢cdo de sedimentos ainda na proximidade da cabeceira do rio.

Na sub-bacia predomina o latossolo amarelo, com grandes areas de solo desnudo, coloragdo clara e
arenosa nos horizontes superficiais e argilosas nos subsuperficiais. Onde a falta de vegetagdo e matéria
organica, alteram o ciclo de recomposicdo de bases trocaveis no horizonte O e A, favorecendo a erosdo a partir
do aumento do contato solo e dgua da chuva ou pisoteio animal. O escoamento superficial provocado pela

baixa coalescéncia, aumenta a erosdo laminar e a lavagem do solo, especialmente no inverno amazénico,
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neste periodo, grandes quantidades de solo sdo transportados para interior de cursos fluviais, aumentado a
guantidade de matéria mineral nos leitos, aterrando nascentes e ampliando a quantidade de pipings,

contribuindo para o ciclo de colapso de vertentes e formagdo de vogorocas, conforme figura 06.

Figura 6. Baixdes ingremes, assoreados e ocupados por sedimentos de vertentes colapsadas
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Fonte: Autores, 2022.

As paisagens dos baixdes ingremes, assoreados e ocupados por sedimentos de vertentes colapsadas
se desenvolveu a partir do desflorestamento das matas ciliares com nascentes em vertentes ingremes. A partir
da alteracdo do fluxo de energia verificada pela erosado acelerada, que ao alcancar o nivel fredtico, aumentou

a carga sedimentar no defluvio, culminando em assoreamento cumulativo ao longo da rede de drenagem.

Por tudo isso, as paisagens antrdpicas resultam de alteragdes promovidas pelo Trabalho nas paisagens
naturais, deste modo, é razoavel afirmar que a quantidade de Trabalho para determinada exploragdo do
potencial paisagistico altera pouco ou profundamente a organizacdo e o funcionamento da paisagem e seus
sistemas. Neste sentido, as paisagens na sub-bacia do rio Tucurui foram alteradas pelo Trabalho, sdo resultado
da exploracdo da paisagem realizada por acdo do Estado brasileiro a partir de 1970, com a cria¢cdo do arco

rodovidrio e a politica de colonizagdo oficial (BRASIL, 1970).

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 42, 68960, 2023 | DOI: 10.68960/geouerj.2023.55653 16




PAISAGENS ANTROPOGENICAS NA...
Freitas, Alvarez, Veloso e Correio

Figura 7. Paisagens Antrdpicas da Sub-Bacia do Alto Jaurucu
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As paisagens antropogénicas na figura 07 revelam sua espacialidade, nota-se que quanto maior a
energia informada - Trabalho, maior a transformacdo da paisagem natural. Nesta perspectiva, 3 medida que
as paisagens antropogénicas sdao abandonadas, inicia-se o retorno lento as condi¢cdes semelhantes ou iguais

de funcionamento anterior ao Trabalho.

Na cor verde, encontram-se paisagens de colinas e morros de remanescentes florestais sdo unidades
pouco alteradas pelo Trabalho, sua estrutura de organizacdo e funcionamento encontra-se pouco
perturbadas. Na cor Amarela estdo as paisagens de colinas e morros de capoeirées em vales drenados, sdo
unidades em processo de restauracdo florestal que apresentam desenvolvimento superior a 5 anos, com
vertentes e vales drenados em inicio de restauro, sendo paulatinamente explorados por espécies arbdreas e

arbustivas mais exigentes.

Na cor amarela estdo os baixGes ingremes, assoreados e ocupados por vegetacdo de influéncia fluvial,
o termo baixdo é uma definicdo local para paisagens relacionadas a planicies fluviais. Esta unidade possui
pouca insercdo de Trabalho, porém pelos efeitos cumulativos e interdependentes, sofre grande influéncia do
Trabalho em tempos anteriores ou nas paisagens conexas. Por isso, a perda de competéncia do rio ao longo
da calha, define o assoreamento do leito que paulatinamente é ocupado por vegetagao herbdcea, arbustiva

ou arbdrea adaptadas a solos Umidos.
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Os baixoes ingremes, assoreados e ocupados por sedimentos de vertentes colapsadas, na cor laranja,
é uma unidade que se desenvolve a partir da aceleracao da erosao linear em vertentes desflorestadas com
presenca de nascentes no interfldvio. Nestas o carreamento de sedimentos provoca o aumento da erosao da
vertente, colaborando para a formacao de grandes vogorocas, que na sub-bacia alcancaram o nivel freatico.
As quais sdo responsaveis pela acres¢do continua de sedimentos sobre a nascente e consequentemente sobre

o leito, sendo a segunda paisagem mais degradada na sub-bacia.

Por ultimo, as Colinas e morros ocupados por pastagens extensivas antropogénicas sdo as paisagens
mais comuns e as mais intensamente influenciadas pelo Trabalho. Elas substituiram as paisagens naturais de
colinas e morros florestados da Transamazonica. Atualmente sdao formadas por solos desnudos e vegetacao
herbacea antrépica para criacdo de gado. E a principal paisagem, se desenvolveu em consequéncia do
processo de integracdo da Amazobnia ao Brasil e ao mundo, a partir das determinacées do Estado Brasileiro,

implementadas desde 1970.

Todas as paisagens descritas acima sdo antropogénicas e tém niveis distintos de transformacdo da
totalidade e componentes, visto que, solo, relevo, biota, hidrografia, bem como a relacdo entre a atmosfera e
a superficie fisica foram alterados em decorréncia da exploracdo para o desenvolvimento regional. O fato é
gue a intensidade de Trabalho alterou o funcionamento interno e externo das paisagens naturais, as quais
culminaram em novas formacgdes paisagisticas mantidas pela continuidade do Trabalho. Sobre isso, é
importante apresentar a ordem de desorganiza¢do dos sistemas paisagisticos pelo Trabalho e principalmente,

a predominancia do fluxo de energia para manutencdo da paisagem, conforme pode ser vista na figura 08.
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Figura 8. Classificagdo das Paisagens Antrdpicas do Alto Jaurucu.
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Fonte: Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013). Adaptado pelos autores.

*Atual
Conforme a figura 08, as unidades de paisagens identificados na sub-bacia do rio Tucurui, apresentam

diferentes intensidade de Trabalho e componentes alterados, dentre todos, a geomorfologia e vegetagao tem
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destaque, pois sdo predominantes no quadro de unidades de paisagens. De forma conclusiva, as paisagens
antropogénicas sdo resultantes da insercao de Trabalho para exploracdo da paisagem, tem como
caracteristicas mudancas profundas no funcionamento dos sistemas, uma vez que alteram a interdependéncia

e trocas de energia, tais como as descritas por (Veloso, 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da paisagem antropogénica é resultado da insercdao de Trabalho, o qual tem
provocado transformacgdes nas paisagens naturais e antroponaturais, sua génese regional estd associada a
politicas publicas para Amazonia, especialmente, a partir de 1970. Que, em grande medida, foi responsavel
pela alteracdo no fluxo de energia entre os mais variados componentes formadores das paisagens, os quais
culminaram na formacdo das Colinas e morros de remanescentes florestais; Colinas e morros de capoeirées
em vales drenados; Baix0es ingremes, assoreados e ocupados por vegetacdo de influéncia fluvial; Baixdes
ingremes, assoreados e ocupados por sedimentos de vertentes colapsadas; Colinas e morros ocupados por

pastagens extensivas antropogénicas.

Para romper com este ciclo, é fundamental reformar a funcgdo regional da Amazénia, desatrelando-a
do nexo exploratdrio que marca este territério, é preciso definir acGes ajustadas as condigdes ambientais e
culturais da regido, bem como promover o desenvolvimento de atividades econdmicas que respeitem os

limites ambientais de resiliéncia das paisagens.

Por fim, as paisagens antropogénicas de forma geral sdo péssimas ao meio ambiente pois modificam
o potencial ecoldgico e bioldgico, porém sabemos que ha variadas formas de integracdo de grupos humanos
com a natureza, que em suas agdes transformam positivamente as paisagens, aumentando seu potencial. No
entanto, as paisagens antropogénicas na sub-bacia do rio Tucurui, baixo rio Xingu, sdo degradadas,
representando problemas para as diferentes formas de vida, bem como para o desenvolvimento

socioecondmico local.
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