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RESUMO

Os Dominios Naturais da Amazbnia Brasileira apresentam uma elevada diversidade
biogeogréafica, favorecidos por um substrato geoldgico complexo e por um clima equatorial,
ambos preponderantes na paisagem amazoOnica, localizados na porcdo Norte do Brasil,
perfazendo uma érea equivalente a 40% do territério nacional (~3.7 milhdes Km?). A
expansao humana na Amazonia tem produzido uma série de transformagdes em seus recursos
naturais. Nesse sentido, o trabalho teve, como objetivo, realizar uma retrospectiva da
trajetoria do ser humano nos dominios amazonicos, através da espacializacdo de evidéncias
antropogénicas e da analise de indicadores antropogénicos, passiveis de associacdo a preceitos
do Antropoceno, viabilizada por uma perspectiva geografica. A andlise levantou os aspectos
dos dominios morfoclimaticos e fitogeogréaficos, destacando suas paisagens dominantes e seus
respectivos sistemas naturais, através da compartimentacdo biofisica, funcionando como
substrato na analise da dinamica de eventos socioespaciais e das evidéncias materializadas da
acao humana nas paisagens, sob um amplo espectro temporal — Holoceno. A investigagéo foi
alicercada em uma abordagem holistica e integradora de variaveis, relacionadas a aspectos
naturais e socioespaciais, a partir de uma viséo sistémica, direcionada a dimensionar e a
mensurar os padrbes de uso dos recursos naturais, o grau de antropogenizacao dos dominios
naturais e a proposi¢cdo de paisagens/estruturas antropocénicas. Nesse sentido, a pesquisa
revelou que estes dominios apresentam, atualmente, um percentual antropogénico muito
significativo, de aproximadamente 70%, fruto de uma dindmica socioespacial ampla e
diversa, o que atribuiu a regido uma acentuada variabilidade de macrossistemas humanos e
paisagens seminaturais, embutidas em ecossistemas aparentemente naturais. No entanto, foi
detectado que esta estimativa provavelmente é subestimada, se considerarmos as evidéncias,
segundo uma perspectiva acumulativa, alcangando um valor em torno de 150%, ou seja, 50%
acima da area total do espaco de estudo, o0 que denuncia uma elevada pressao antropogénica
na regido. Diante do exposto, e considerando os preceitos do Antropoceno, centrados na
concepcao antropogénica, sugere-se que a Amazonia acondiciona paisagens antropogénicas,
substancialmente alteradas, ha pelos menos quatro mil anos AP, quando boa parte de seus
dominios ja era ocupada e significativamente usada e manejada por grupos humanos.

Palavras-chave: Amazénia. Dominio natural. Holoceno. Antropogénico. Antropoceno.



ABSTRACT

The Natural Domains of the Brazilian Amazon present a high biogeographic diversity,
favored by the complex geological substratum and equatorial climate, both predominant in the
Amazonian landscape, located in the northern portion of Brazil, covering an area equivalent to
40% of the national territory (~3.7 million Km2). Human expansion in the Amazon has
produced a series of transformations in its natural resources. In this sense, this work aimed to
perform a retrospective on the trajectory of human beings in the Amazonian domains, through
the spatialization of anthropogenic evidences and analysis of anthropogenic indicators, likely
to be associated with precepts of the Anthropocene, made possible by a geographical
perspective. The analysis raised the aspects of both morphoclimatic and phytogeographic
domains, highlighting their dominant landscapes and natural systems, through biophysical
compartmentalization, working as a substrate in the analysis of the dynamics of socio-spatial
events and the materialized evidences of human action in the landscapes, under a broad
temporal spectrum - the Holocene. The research was based on a holistic and integrative
approach of variables, related to both natural and socio-spatial aspects, from a systemic
vision, aimed at sizing and measuring the patterns of use of natural resources, the
anthropogenization degree of natural domains and the proposition of anthropogenic
landscapes/structures. In this sense, the research revealed that these domains currently present
a very significant anthropogenic percentage of approximately 70%, the result of a broad and
diverse socio-spatial dynamic, which attributed to the region a marked variability of human
macrosystems and semi-natural landscapes embedded in apparently natural ecosystems.
However, it was detected that this estimate is probably underestimated, if we consider the
evidence, according to a cumulative perspective, reaching a value around 150%, that is, 50%
above the total area of the study, which denounces a high anthropogenic pressure in the
region. Given the above, and considering the Anthropocene precepts, centered on the
anthropogenic conception, it is suggested that the Amazon region contains anthropogenic
landscapes, substantially altered, for at least four thousand years AP, when much of its
domains were already occupied and significantly used and managed by human groups.

Keywords: Amazon. Natural domain. Holocene. Anthropogenic. Anthropocene.
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1 INTRODUCAO

Na segunda metade do século XIX, o ser humano passa a ser considerado um agente
transformador de sistemas terrestres, em razdo da sua capacidade de interferir e de
transformar processos, fendbmenos e paisagens naturais, comparando-se a uma for¢a geologica
(TURPIN; FEDERIGHI, 2012). A concepcao do ser humano como forca geoldgica volta a ser
impulsionada no inicio dos anos 2000, quando uma gama de informacdes e de dados mais
robustos e consistentes corroboram a hipotese de a Terra estar vivenciando uma nova época
e/ou uma transicao geoldgica, denominada Antropoceno.

Inicialmente, o termo Antropoceno é forjado sobre uma base sustentada na
variabilidade climatica (CRUTZEN; STOERMER, 2000) e, mais adiante, também sobre as
mudancas ambientais terrestres e sobre as caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas,
pedoldgicas e da cobertura vegetal. O aspecto complexo do Antropoceno tem proporcionado
indagacgdes e questionamentos cientificos, em razdo de sua esséncia multiescalar (tempo e
espaco), e uma perspectiva analitica alicercada em aspectos fisico-naturais e humano-sociais.
Tais fatos sugerem que o estudo do Antropoceno deva partir de abordagens holistica e
interdisciplinar, o que exige esfor¢os, no sentido de adequar os principios do Antropoceno aos
preceitos cientificos de vérias areas do conhecimento.

Nesse sentido, uma série de propostas investigativas tem ocorrido na Arqueologia, na
Sociologia, na Antropologia e nas Geociéncias. Harden et al. (2014), em particular, propdem
a Geografia como meio metodologico e cientifico para o estudo do Antropoceno. A
perspectiva geogréfica e sua expertise em estudos interdisciplinares e integrativos na anélise
do Antropoceno se associam a primazia do ser humano, como agente transformador da
paisagem, tornando imprescindiveis a identificacdo, a caracterizacdo e a espacializacdo de
fatores antropogénicos. Desta forma, evidéncias materializadas historicamente nas paisagens
estabelecem sinais de divergéncias entre o natural e o humano, em que, alem dos aspectos
geoldgicos, associados ao Antropoceno, outros indicadores podem ser considerados, como 0s
pedogeomorfoldgicos, 0s vegetacionais e 0s climaticos.

Os fatores antropogénicos, representados por elementos e por processos
desencadeados pela intervencdo humana sobre sistemas naturais, manifestam-se de diversas
formas, em diversas amplitudes espago-temporais e em determinados componentes
ambientais. No entanto, as transformacdes da cobertura vegetal e da variabilidade climatica

ganham relevancia impar no estudo do Antropoceno, em razdo de se apresentarem como
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componentes de maior expressdo dos seus aspectos dominantes (ex. regulacdo de temperatura,
precipitagdo, umidade, estiagem, dindmicas hidroldgicas, entre outros).

Em uma abordagem geografica, a analise integrada de fatores antropogénicos e de
sistemas naturais € essencial, pois permitem correlacionar as agdes humanas e 0s seus
impactos ambientes. Logo, o ponto de partida esta na andlise integrada da relacdo entre as
varias evidéncias de uso dos recursos naturais e as condi¢cdes ecodindmicas do meio, com
vistas a identificar o desencadeamento de novas formas e de novos processos em contextos
socioespaciais divergentes, conjugando aspectos fisicos e humanos. A Geografia, sob a oOtica
ambiental, apresenta um potencial de abordagem que vai além da dicotomia entre as areas
fisica e humana, constituindo-se em uma particularidade geogréfica de suma importancia no
estudo do Antropoceno (WHITEHEAD, 2014).

O Antropoceno apresenta uma gama de obstaculos, quanto a sua aplicabilidade, em
razdo de seus aspectos diacronico, multifatorial e multiescalar. Nesse sentido, um dos desafios
em estabelecer um elo entre o surgimento do ser humano, como forca global, e a perturbacgéo
de sistemas terrestres estd na auséncia de dados regionais, conectados a preceitos do
Antropoceno. Para Ellis et al. (2013), tais empecilhos podem ser superados, a partir de uma
avaliacdo empirica da extensdo global e do grau de transformacdo humana sobre a cobertura
vegetal e sobre o0 uso da terra, considerando os impactos humanos em escala regionalizada, no
entanto.

A expansao populacional nos altimos 300 anos resultou na transformacéo de 75% dos
biomas terrestres por sistemas humanos (agricolas, de pastagens, cidades, etc.), dos quais
aproximadamente 50% ja se revelavam moderadamente transformados em 1700 d.C. (ELLIS
et al., 2010). Os autores ressaltam que a transformacgédo dos biomas vegetacionais apresenta
uma dinamica irregular, em razdo de alguns ecossistemas, como savanas, florestas
temperadas, formacOes arbustivas e estepes, demonstrarem um elevado nivel de alteragéo,
enquanto as florestas tropicais evidenciam em torno de 25% de sua area alterada/consolidada,
todavia, com sua ocorréncia registrada predominantemente no ultimo século.

No Brasil, os biomas tém vivenciado altas taxas de transformacdo, destacando a Mata
Atlantica, com 85%, o Cerrado e a Caatinga, com 50% cada, a Pampa, superior a 50%,
enquanto a Amazonia apresenta um percentual em torno de 15% (IBGE, 2017). Ross (2006),
ao analisar a expansao produtiva no Brasil entre os seculos XVI e XX, constata que quase a
totalidade dos dominios vegetacionais brasileiros, exceto os da Amazénia, foi convertida,

predominantemente, em areas de pastagens e de agricultura.
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A Amazonia constitui uma regido de fronteira para o sistema capitalista, seja atraves
da agricultura (HOMMA, 2012), seja através do desmatamento, o qual segue avangando
continua e progressivamente sobre os DNAB. Pesquisas sobre desmatamento e sobre
degradacdo da Amazdnia brasileira demonstram que aproximadamente 85% de seus recursos
naturais permanecem preservados (IBGE, 2017; INPE, 2017), no entanto a pressdo antrdpica
sobre o0s recursos naturais ganhou ritmo cada vez mais acelerado nas Gltimas décadas, em
razdo de sua biodiversidade e de se constituir em um dos poucos dominios na Terra com uma
consideravel extensdo territorial ainda conservada.

Entretanto, estudos arqueoldgicos e antropoldgicos, acerca da relacéo do ser humano com
os ambientes amazonicos, tém demonstrado que as acBes antropicas e as suas consequéncias
sobre o0s sistemas naturais remontam ha milhares de anos. Sitios arqueoldgicos sinalizam que o
ser humano vem transformando o ambiente na regido de forma diversa e ecologicamente
duradoura, em razéo da existéncia de um conjunto de indicadores antropogénicos, sugerindo,
dessa maneira, uma dindmica ecoldgica influenciada pelo ser humano e uma variabilidade
geogréfica consideravel (CLEMENT et al. 2015; MAGALHAES, 2016).

A expansao do ser humano na Amazoénia, em diferentes niveis e em diferentes contextos
de intervencdo, tem produzido uma série de transformacdes sobre seus dominios naturais, a
ponto de interferir substancialmente em sistemas e em fendmenos geoambientais e de substitui-
los por sistemas humanizados, caracterizados por paisagens antropogénicas alteradas
dispersamente, bem como na variabilidade do clima. Sistemas humanizados (reflorestamento,
agricultura, pecuéaria, mineragdo, etc.), em substituicdo a sistemas florestais, apresentam uma
estreita relacdo com o aumento da temperatura e com a reducdo da evapotranspiracdo e da
precipitacdo (NOBRE et al., 2009).

As alteracdes perpetradas pelas acdes humanas vém interferindo na morfologia e no
comportamento ecoldgico de geoambientes, comprometendo suas potencialidades e permitindo
vulnerabilidades, frente a fatores emergentes, como a formacdo de novas estruturas, de
processos, de transformaces biofisicas e de impactos ambientais significativos. Nesse contexto,
ressalta-se que fendbmenos naturais que tém desempenhado performances divergentes de seus
antecessores podem estar diretamente associados ao processo de antropogeniza¢do dos dominios
naturais e de suas respectivas paisagens, impulsionados pela intervengdo antropica e por seus
modelos produtivos.

Os dominios de natureza sdo constituidos por macrofei¢cbes e/ou macrounidades

morfoestruturais e fitogeograficas: aquelas, constituidas por aspectos geoldgicos e



20

geomorfoldgicos; estas, por provincias vegetacionais dominantes, com caracteristicas e com
predominancias intrinsecas a uma determinada regido (AB’SABER, 2003), particularmente,
denominados Dominios Naturais da Amazonia Brasileira (DNAB).

Os DNAB sao concebidos, segundo um conjunto de aspectos, relacionados as
macrounidades morfoestruturais, associados aos aspectos fitogeograficos da floresta tropical
amazébnica (Figura 1.1). Apresentam uma complexidade biofisica, além dos aspectos
fisiograficos, como, por exemplo, a ocorréncia de tipologias vegetacionais ainda
consideravelmente preservadas, de evidéncias antropogénicas que remontam, tanto a periodos
recentes (agropecudria, mineracdo, urbanizacdo, etc.) quanto a contextos temporais mais
remotamente distantes (sitios arqueoldgicos, solos antropogénicos, etc.). Os DNAB, seus
sistemas naturais e suas respectivas paisagens, vém sendo moldados e marcados por testemunhos
de natureza antropogénica, formando ambientes, em que fatores naturais e humanos coexistem,
reorganizam-se e estabelecem novas relagdes.

Para tanto, algumas indagacGes foram forjadas, com o intuito de estabelecer
parametros e diretrizes para o desenvolvimento tedrico-metodoldgico deste estudo, como: 1)
A Amazbnia acondiciona evidéncias antropogénicas marcantes no ambito da escala
holocénica? 2) Se sim, quais sdo, onde e como tais indicios emergiram? 3) O impacto da acdo
do ser humano sobre os dominios naturais amazénicos apresenta indicadores passiveis de
associacao a preceitos do Antropoceno? Tais indagacfes buscam nortear principios, etapas e
indicadores, de forma a subsidiar o alcance das respostas, através da adocdo de um fio
condutor de abordagem: a dindmica socioespacial e os fatores antropogénicos.

Esta pesquisa parte da hipGtese de que os Dominios Naturais da Amazonia Brasileira
vém suportando, ao longo do Holoceno, uma pressdo antrépica substancial e gradativamente
crescente, resultando na transformacéo de sistemas naturais em humanizados, em que a trajetoria
humana tem produzido transformacdes significativas sobre seus fendbmenos naturais e sobre suas
paisagens. Nesse sentido, considera-se que processos evolutivos naturais tém sido influenciados
por fatores emergentes, em virtude de atividades degradantes, produzindo, assim, paisagens com
aspectos bem definidos e duradouros, como, por exemplo, a domesticacdo/cultivo de espécies
vegetais nativas e exoticas, a formagdo de solos antropogénicos e, mais recentemente, 0

desmatamento, a urbanizagéo, a agropecuaria e a industria mineral.
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Figura 1.1 — Localizag8o da area de estudo, no contexto da Amazonia brasileira. Fonte: elaborada pelo autor
(2021), a partir de IBGE (2016)

Os Dominios Naturais da Amazonia Brasileira estdo localizados na por¢do setentrional
do Brasil, limitando-se, ao Norte, com Venezuela, Guianas e Suriname; ao Sul, com 0s
estados brasileiros de Ronddnia e de Mato Grosso; a Oeste, com Peru, Equador e Colémbia;
e, a Leste, com os estados de Tocantins e de Maranhdo, apresentando uma area de
aproximadamente 3.700.000 Km? distribuida entre os estados do Acre, do Amapa, do
Amazonas, do Mato Grosso, do Maranhdo, do Para, de Ronddnia, de Roraima e de Tocantins.
A éarea de estudo é estruturada geologicamente por embasamento sedimentar e cristalino,
pertencente a bacias e a coberturas sedimentares antigas e ao escudo cratonico do Brasil
Central, e estd inserida no contexto dos biomas das florestas tropicais e do envoltério
climético tipificado como quente e imido.

Tal é o contexto de concepcao desta pesquisa, a qual busca, na Geografia, o arcabougo
tedrico-metodoldgico necessario ao alcance dos objetivos previstos, partindo de uma
abordagem sistémica da ecodinamica (TRICART, 1977), da analise geoambiental (SOUZA,
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2000) e da identificacdo de paisagens e de potenciais indicadores geologicos, na perspectiva
do Antropoceno (ELLIS; RAMANKUTTY, 2008; WATERS et al., 2014). Para tanto, a
analise serd mediada por uma investigacdo integrada do meio natural, frente a expansdo
humana, atraves da compartimentacgéo biofisica e da dindmica ecoldgica, com vistas a estimar
0 grau de antropogenizagdo de sistemas naturais e a identificar indicadores/paisagens,
associaveis a preceitos do Antropoceno, ao longo do Holoceno.

As proposicdes desta pesquisa foram norteadas, a partir do seguinte objetivo geral:
investigar e avaliar evidéncias de antropogenizacdo, no ambito dos DNAB, a partir das
transformacdes impressas pelas acbes humanas sobre a dindmica da paisagem e sobre seus
respectivos sistemas naturais, ao longo do Holoceno, a fim de identificar indicadores
potenciais e de contribuir na delimitacdo témporo-espacial do Antropoceno na Amazonia.

Como desdobramentos desse percurso investigativo, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

> Avaliar os aspectos morfocliméaticos e fitogeogréaficos na definicdo de Dominios
Naturais da Amazonia Brasileira (DNAB) e de seus respectivos sistemas naturais, a
partir da compartimentacdo biofisica e da analise da capacidade de suporte ecoldgico
do meio ambiente natural;

» Analisar, definir e cartografar os sistemas humanos e a dindmica de processos de
(re)ocupacdo e (re)organizacdo do espaco geografico da Amazénia holocénica, a partir
da retrospectiva de eventos socioespaciais e de evidéncias antropogénicas
materializadas nas paisagens;

» Estimar o grau de antropogenizagdo, no &mbito dos DNAB, a partir da identificagio de
fatores emergentes e da analise da ecodindmica de sistemas ambientais;

» Caracterizar e propor indicadores e/ou paisagens potenciais, passiveis de associa¢do a

preceitos e a parametros do Antropoceno.

A elaboracdo deste estudo ocorre, sob uma estrutura composta por cinco capitulos
principais.

O primeiro capitulo traz a fundamentacdo tedrico-conceitual, vislumbrando articular e
sistematizar ideias e conceitos tangentes ao termo Antropoceno, segundo uma perspectiva
geografica, partindo da correlacdo entre a metamorfose do conceito de natureza e a sua
relacdo com o ser humano, a partir da analise da antropogenizacao da paisagem, segundo uma

abordagem integradora dos DNAB, na perspectiva antropocénica.
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No segundo capitulo, realiza-se um levantamento dos aspectos e dos fenémenos
naturais da Amazonia brasileira, a partir dos conceitos dos dominios morfoclimético e
fitogeogréafico, fundamentado em uma visao integradora e sistémica destes dominios, com
vistas a delimitar e a caracterizar paisagens dominantes e seus respectivos sistemas naturais.

O terceiro capitulo faz o levantamento e 0 mapeamento de evidéncias antropogénicas,
associadas a expansdo do ser humano na Amazoénia brasileira, com o intuito de analisar a
variabilidade socioespacial e a influéncia ou ndo das condi¢es naturais nessa trajetoria ou
vice-versa, considerando a periodizacdo historica e as fases socioprodutivas consolidadas, ao
longo do Holoceno.

No quarto capitulo, busca-se estimar o grau de antropogenizacdo das paisagens
naturais dos DNAB, a partir da andlise da dindmica geoambiental e dos seus respectivos
impactos, através da correlacdo entre os sistemas naturais e humanos.

O quinto capitulo convergiu para a analise da potencialidade de evidéncias
antropogénicas, passiveis de associacdo a preceitos e a parametros do Antropoceno, com
vistas a estabelecer correlacbes témporo-espaciais e indicativos, intrinsecos a existéncia ou

ndo do Antropoceno na Amazonia.
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2 PRECEITOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Esta pesquisa é fundamentada em uma abordagem, voltada a investigacdo de
evidéncias antropogénicas, no ambito dos Dominios Naturais da Amazonia Brasileira
(DNAB), com vistas a estabelecer uma correlagdo com preceitos do Antropoceno. O estudo
foi realizado, segundo uma visédo holistica, baseada na analise da dindmica ambiental, a partir
da definicdo de sistemas naturais, humanos e ambientais. Para tanto, a analise parte de um
arcabouco tedrico-conceitual intrinseco a principios da tematica do Antropoceno, segundo a
Otica da relacdo entre as acOes humanas e seus efeitos sobre os sistemas naturais, com
desfecho centrado na identificacdo de paisagens potenciais, associaveis ao Antropoceno.

Metodologicamente, o desenvolvimento da pesquisa se baseou em principios
integrativos e sistémicos dos aspectos fisico-naturais e humano-sociais, partindo de uma
abordagem subsidiada pela anélise geoambiental, com vistas a identificar e a caracterizar
evidéncias e indicadores, que possam compor cenarios da dindmica da paisagem, frente aos
eventos socioespaciais e a seus respectivos impactos sobre os DNAB.

A fundamentacdo teodrica tem a incumbéncia de trazer a tona preceitos que possam
embasar a busca pelo Antropoceno na Amazonia brasileira, razéo pela qual se estruturou uma

revisdo, baseada em quatro subcapitulos.

2.1 HOMEM E NATUREZA: EVOLUCAO CONCEITUAL

Trabalhos voltados a tematica ambiental buscam se sistematizar, a partir de uma ética
centrada na relacdo entre ser humano e natureza (SMITH, 1988; LENOBLE, 1990;
OLIVEIRA, 2002; HINCHLIFFE, 2007). As relacdes de coexisténcia e, em alguns casos, de
subjugacdo da natureza pelo ser humano tém demonstrado a capacidade deste como uma
grande forca transformadora de processos, de dindmicas e de estruturas daquela.

Stoppani (séc. XIX), por considerar o ser humano como uma nova forca da era
geoldgica, Marsh (1864), por ponderar o ser humano como o principal agente geografico da
natureza, Goudie (2013), ao listar uma série de impactos humanos sobre 0s recursos naturais,
entre outros, consubstanciaram a pesquisa acerca do ser humano como agente morfolédgico da
paisagem e, consequentemente, da antropogenizacdo de ambientes naturais. Marsh (1864) ja
sublinhava o ser humano como um agente capaz de transformar a natureza, a ponto de

comprometer seu equilibrio. O termo "agente" e sua associa¢do aos aspectos e aos fatores
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geogréficos se justificam pelo fato de que as a¢Bes humanas, sejam individuais, sejam
coletivas, tendem a desencadear impactos na natureza, condicionando o surgimento de novos
processos ou acelerando-os.

Considerando que a natureza se constitui como substrato da evolucdo dos sistemas
terrestres, das relagGes entre 0os Seres Humanos e destes com aquela, faz-se necessario versar
sobre a evolugéo conceitual do termo natureza. Para Lenoble (1990), as percepg¢0es iniciais da
natureza sdo marcadas pela universalizagéo, estagio em que o ser humano e a natureza eram
indivisiveis.

Para Smith (1988), a concepcao de natureza, que antecede aos métodos cientificos de
observacdo e de experimentacdo (seculo XVI), era fundamentada na filosofia da natureza,
considerada independente e estatica, cuja percepc¢do se baseava na abstracdo, na aparéncia e
na assistematica. Este autor observa que, no século XVII, com a expansdo da ciéncia
moderna, a natureza comeca a ser concebida como algo composto por fatores e por objetos
produzidos pelo ser humano e/ou pela sociedade, significando uma ruptura no modelo
cientifico vigente.

Ao final do século XIX, com a emergéncia de preceitos do paradigma da ciéncia
contemporanea, 0 conceito de natureza universal é preservado, todavia munido de uma
concepgdo alicergada na diversidade e na interdependéncia, contrapondo-se e extinguindo o
apelo divino. Nesse contexto, a teoria sobre a evolugdo das espécies, preconizada por Darwin,
ganha forca e a incorporacdo de novos elementos (quimicos, fisicos e biologicos)
(OLIVEIRA, 2002). Nas primeiras décadas do século XX, novos componentes comegcam a ser
considerados na apreensdo da natureza, como 0 espaco, o tempo e a matéria (SMITH, 1988).

Christofoletti (1999), ao realizar uma retrospectiva das concepg¢des de mundo, segundo
nuancas histéricas dos segmentos socioecondmicos e do meio ambiente, enfatiza que as
formas de concebé-los ndo séo excludentes no tempo e no espago, mesclando-se comumente
no seio da sociedade. Segundo o autor, tais concepcOes sdo perpassadas pela visao religiosa,
considerando a natureza como entidade divina, e o ser humano, como elo final de sua criagéo,
pela concepg¢do mecanicista, em que a natureza e concebida como uma entidade composta por
um conjunto de elementos relacionaveis, e pela compreensdo organicista, pautada na dindmica
bioldgica, com caracteristicas, funcdes e equilibrio fundados em condicdes reinantes.

Esta evolugéo conceitual resulta das varias maneiras e dos muitos contextos historicos,
nos quais o ser humano intervém na natureza. Para Hinchliffe (2007), a capacidade do ser

humano em transformar sistemas naturais tem desencadeado novas percepgdes e tem
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reformulado a concepgdo sobre a natureza, a qual poderia ser apreendida como algo
independente de fatores sociais ou como algo oriundo da coprodugdo entre a natureza e o
espaco socialmente construido, atraves de uma retroalimentacéo continua e progressiva.

As paisagens tendem a apresentar um arranjo espaco-estrutural, em que o natural e o
artificial se tornam mais comuns, ficando cada vez mais dependentes das a¢Ges humanas,
produzindo paisagens progressivamente mais hibridas. TransformacGes e descaracterizacfes
profundas de sistemas naturais vém ocorrendo, resultando na construcao de paisagens, sobre
as quais novas espécies, estruturas, processos e formas se instalam e, como consequéncias,
evoluirdo e estabelecerdo novas dinamicas, de proporcdes e de escalas variadas. Nessa
perspectiva, Silva (2007) observa que "[...] a paisagem, ao ser submetida a a¢do antropica, €
alterada [...], constituindo-se o ser humano no fator morfolégico mais importante na
compreensdo das paisagens culturais”, partindo do principio de que é ele quem atua, pelo
menos em primeira instancia, como forga transformadora da natureza.

Para Hinchliffe (2007), a Revolugéo Industrial e a consolidagdo de suas atividades
econémicas parecem ter invertido a escala de tempo da natureza e das pessoas, interferindo na
frequéncia de fendmenos naturais e no avanco da capacidade do ser humano em subjugar,
pelo menos em parte, a autonomia da natureza, em que 0S processos naturais estdo mudando
de maneira rapida e marcante.

A evolucdo conceitual sobre a relagdo entre ser humano e natureza demonstra uma
conexdo interdependente, em que ambos se retroalimentam e produzem paisagens distintas
daquelas que as antecederam, muitas vezes, gerando varios niveis de complexidade e fatores
emergentes, com impactos negativos ao ambiente.

A elevada gama de fatores e de impactos desencadeados pelas agdes humanas sobre as
paisagens sempre desafiou e continua a desafiar a praticidade de abordagens tedrico-
metodoldgicas nos estudos de fendmenos ambientais. Um dos grandes obstaculos tinha
relacdo com a espacializagdo e com a quantificacdo destes fendmenos, uma vez que estes
apresentam dimensdes espaciais e temporais consideravelmente amplas e divergentes. Nesse
contexto, varias areas do conhecimento, em particular, as geociéncias, passaram a adotar
modelos quéanticos em suas metodologias analiticas, com o intuito de melhor explicar a
dindmica de seus objetos de estudo, como, por exemplo, a incorporacdo dos principios da
Teoria Geral dos Sistemas (TGS).

A TGS considera a natureza como um sistema aberto, em que a troca de energia e de

matéria entre seus componentes elementares é constante, apresentando importacdo,
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exportacdo, construgédo e destruicdo de seus materiais, condicionando a formagéo de fatores,
de fendmenos e de sistemas naturais, segundo dindmicas evolutivas especificas, com maior ou
menor tendéncia a estabilidade (BERTALANFFY, 1977). A TGS serviu de base e vem sendo
aprimorada, desde entdo, através de trabalhos internacionais (BERTRAND, 1972;
SOTCHAVA, 1977; TRICART, 1977) e nacionais (CHRISTOFOLETTI, 1979;
MENDONCA, 1993; ROSS, 1994; CREPANI et al., 2001; SOUZA; OLIVEIRA, 2011).

A anélise do ser humano, como agente morfologico da natureza, é substancialmente
relevante, dado seu potencial significativo, frente as alteracGes da paisagem, muitas vezes,
influenciando de maneira tdo consideravel e predominante, a ponto de se considerar a
existéncia de uma natureza cada vez mais remota daquela, cujo dinamismo responde as leis
fisico-quimicas naturais.

Pode-se descrever uma natureza, cujas forcas naturais independem das atividades do
ser humano para a sua existéncia, no entanto podem ser alteradas e reestruturadas
proporcionalmente, & medida que a intervengdo humana avanca sobre seus recursos,
interferindo em algumas manifestacfes naturais, com tendéncias progressivamente crescentes,
em que o ser humano é concebido como agente transformador, em escala local-regional, e, no
minimo, como agente perturbador de fenbmenos naturais, em nivel global.

A relacdo entre ser humano e natureza tem se mostrado cada vez mais
interdependente, pois toda e qualquer acdo antropica tende a ser carregada, em maior ou
menor intensidade de energia, sendo capaz de alterar e de impulsionar eventos divergentes
daqueles, até entdo vigentes. Por outro lado, identificar e compreender as consequéncias
dessas acOes constitui uma tarefa substancialmente complexa, principalmente, por se tratar da
combinacédo de fatores e de fendmenos de origens, de intensidades e de amplitudes diversas,
que se retroalimentam e que se dinamizam no tempo e no espaco, com fortes indicios

corroborativos a proposi¢édo do Antropoceno.

2.2 ANTROPOCENO: DESDOBRAMENTOS E PERSPECTIVAS DE ANALISE

A relacdo do ser humano com a natureza tem criado cendrios bastante preocupantes,
em razdo dos altos niveis de antropogenizagédo de sistemas naturais, nos quais a necessidade
de buscar respostas mais contundentes e relacionais, quanto a degradacdo do meio ambiente,
torna-se imprescindivel e cada vez mais imperativa. A agdo humana se destaca, em razdo da

sua capacidade de transformar sistemas naturais, a partir de varias formas e em varias
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intensidades de intervencGes no uso dos recursos naturais, tendo, como resultado, a formacéo
de sistemas humanos bem definidos, com a ocorréncia de estruturas e de processos distintos
dos encontrados nos ambientes originais.

O ritmo acelerado, com o qual o ser humano intervém na natureza, tem corroborado
hipoteses, voltadas a concepcdo de uma época geoldgica humanizada. No ano de 2000,
durante um evento cientifico na cidade do Meéxico, Crutzen e Stoermer (2000) e,
posteriormente, Crutzen (2002), lancam a proposicdo de que a humanidade esta diante de um
cenario ambiental-global marcado pelas transformac6es de sistemas terrestres, em que o ser
humano constitui uma nova forca da natureza, responsavel por processos e/ou fendémenos,

ligados a dindmica geoldgica — o Antropoceno.
2.2.1 Pressupostos tedrico-conceituais

Com o advento da Revolugdo Industrial e impulsionado exponencialmente pela
descoberta de uma nova matriz energética — 0s combustiveis fésseis —, 0 ser humano
assume papel de destaque como agente morfolégico da natureza, em que as evidéncias
humanas tém se tornado cada vez mais frequentes e globais, sendo comparado a uma nova
forga geoldgica (TURPIN; FEDERIGHI, 2012). No entanto, a proposta do ser humano como
forca geoldgica serd retomada e encorpada apenas mais tarde, quando evidéncias mais
contundentes permitirdo considerar a possibilidade de a humanidade estar diante de uma nova
época geoldgica: o Antropoceno (CRUTZEN; STOERMER, 2000).

Todavia, ressalta-se que o Antropoceno se refere a uma tematica recente, recheada de
controversas, de indagacOes e de pontos de vistas incongruentes. Estes fatos acaloram a
discussdo sobre sua relevancia, primeiramente, por nao se enquadrar nas normas estabelecidas
pela Comissdo Internacional sobre Estratigrafia (ICS)' e, em segundo, pelas incertezas,
quanto a preservacao de novas estruturas, a amplitude global e a longa durabilidade de novos
fendmenos, aspectos vislumbrados pelos preceitos antropocénicos.

O Antropoceno é cunhado sobre o conceito de uma "nova época" geoldgica. Isto vem
se constituindo em um consideravel obstaculo a sua formalizacdo, pois as divisfes, inerentes a

classificacdo da formacéo geologica da Terra, dependem do preenchimento de uma série de

! International Commission on Stratigraphy (ICS) (Comissdo Internacional sobre Estratigrafia), subcomissdo da
Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS) responsavel pela padronizagdo e pelo estabelecimento de
marcos divisores, relacionados a Estratigrafia, a8 Geologia e a Geocronologia, em escala mundial.
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requisitos estabelecidos pela ICS, em que a amplitude global e a escala temporal séo
fundamentais. A proposi¢do de uma época do ser humano tem, como base, as acles e as
transformacdes impostas pelo ser humano a natureza, inicialmente, desconsiderando a esséncia
da assinatura estratigrafica desta nova época e enaltecendo as transformacdes apresentadas pelo
comportamento de variaveis climaticas e de suas causas antropogénicas (CRUTZEN;
STOERMER, 2000).

O ponto de partida para a investigacdo do Antropoceno se centra no surgimento e no
desenvolvimento das acBes historicas do ser humano sobre a natureza. Tais acdes
representardo os indicios para analisar a variabilidade de fendmenos e de ambientes terrestres,
podendo ser definido como um indicador temporal e/ou divisor entre épocas geoldgicas
distintas, em que a natureza é marcada por evidéncias do aumento das pressGes antropicas
sobre os sistemas terrestres. Nesse contexto, atribui-se ao ser humano a capacidade de
transformar as paisagens locais e regionais, bem como de interferir na evolugdo da Terra,
propondo, para tanto, a criacdo de uma nova época para a geologia global, em que forcas
naturais e humanas se entrelacaram, de modo que o destino de um determina o do outro
(CRUTZEN, 2002, 2006).

A formalizacdo de uma época geoldgica depende do estabelecimento de um limite, a
partir da definicdo de SecOes e Pontos Globais de Estratotipos de Limites (GSSP), que
representam caracteristicas semelhantes e intrinsecas a mesma escala temporal, em que ha
sucessdes de estratos bem evidentes. A caracterizacdo e a definicdo de limites estratigraficos
estdo associadas, entre outros, a aspectos de naturezas fisica (litoestratigrafia), quimica
(quimioestratigrafia) e bioldgica (bioestratigrafia), os quais representam pontos de referéncia,
dentro de estratos, em localidades especificadas, com a definicdo de GSSP ou com uma Idade
Estratigrafica Padrdo Global (GSSA) (GALE; HOARE, 2012).

No entanto, o grande impasse no estudo do Antropoceno talvez esteja na forma como
este foi conceituado por Crutzen e Stoermer (2000), ao concebé-lo como uma "nova época
geologica”. Tal fato imprimiu ao Antropoceno uma necessidade de incorporar aspectos
estratigraficos, de acordo com normas, com métodos e com técnicas pré-estabelecidas, regidas
por variaveis de natureza puramente fisica, sincrona e global, desencadeando controvérsias,
questionamentos e obstaculos a sua formalizagéo.

Para Gale e Hoare (2012), as interrogacOes e as incertezas acerca do Antropoceno se
associam, em parte, a diacronia mundial do impacto humano e a dificuldade de estabelecer um

Unico dado cronoldgico para a época. Embora existam varios marcadores de eventos de grande
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alcance, estes ndo coincidem com o inicio da atividade humana em escala global e seriam de
pouco valor na definicdo do inicio do seu impacto, enfatizando que grande parte do trabalho
realizado no Antropoceno vai aléem dos aspectos estratigraficos.

Na busca por indicadores, que possam subsidiar a proposta formal de uma estratigrafia
para 0 Antropoceno, a Subcomissao de Estratigrafia do Quaternario da Comissao Internacional
de Estratigrafia criou, em 2009, um grupo de trabalho, o qual ficou responsavel por definir um
marco estratigrafico padrdo, em nivel global, que estabeleca o limite entre 0 Holoceno e o
Antropoceno (WATERS et al., 2014). Todavia, a determinac@o de marcadores antropocénicos se
constitui algo complexo e desafiador, uma vez que as transformacdes impressas pelo ser humano
se apresentam dispersas, espacialmente, ndo sincronizadas e com baixa amplitude temporal.

As propostas para o inicio do Antropoceno tém variado consideravelmente, justamente,
em razdo da complexidade em se definir marcos temporais, associaveis a preceitos
estratigraficos. Crutzen e Stoermer (2000) propdem, como ponto de partida do Antropoceno, a
Revolucdo Industrial do século XVIII, época em que as mudancas ambientais teriam deixado
suas primeiras impressoes, a partir do aumento de particulas de didxido de carbono nas calotas
polares.

Outra proposta, que vem gradativamente ganhando novos adeptos, sugere que o inicio do
Antropoceno, ou a existéncia de evidéncias, que corroboram esta hipétese, pode ser atrelado ao
Holoceno Inicial, Médio e Superior. Para tanto, alguns eventos sdo considerados, como as
extingdes da megafauna no Pleistoceno, a presenca de dioxido de carbono e de metano nas
calotas polares, em decorréncia do desmatamento de florestas praticado por grupos humanos de
cacadores-coletores (~8.000 anos AP), o desenvolvimento da agricultura (~5.000 anos AP) ou a
Revolucgéo Industrial, a qual condicionou substancialmente a apropriacdo dos recursos naturais e
a aceleracdo do crescimento da populacdo global (RUDDIMAN, 2003; STEFFEN et al., 2011;
ELLIS, 2011).

Alem de eventos pré-industriais, Steffen et al., 2011 alegam ser necessario considerar
evidéncias pds-industriais, propondo que a fase inicial do Antropoceno poderia ser associada a
utilizacdo da méaquina a vapor e a queima de combustiveis fosseis (1800 a 1945) ou ao aumento
acelerado das atividades econémicas, em nivel global (1945 a 2000) ou, ainda, a fase neoliberal
do sistema capitalista (seculo XXI).

Evidéncias de solos antropogénicos, marcados por acimulos de conchas de moluscos,
por 0ssos de animais, por artefatos e por outros detritos culturais, encontrados na Africa, na

Euréasia, na Austréalia e nas Ameéricas, tém demonstrado que, ao final do Pleistoceno e inicio do
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Holoceno, a presenca de assinaturas estratigraficas relevantes representa fortes indicios para a
definicdo de uma época antropocénica (ERLANDSON, 2013). O autor argumenta que
assinaturas de solos antropogénicos globais sdo indicadores de que o Antropoceno comecou ha
cerca de 10.000 anos e que este deveria substituir ou ser fundido com o Holoceno.

O inicio do Antropoceno deve, portanto, ser colocado antes, pois evidéncias demonstram
que paisagens alteradas pelas a¢cdes do ser humano remontam h& milénios, fato este primordial
ao estabelecimento do Antropoceno, em razdo de sua natureza humana. No entanto, a esséncia
diacrénica do impacto humano na Terra significa que pode ser impossivel oferecer uma data

Unica, que caracterize o inicio da interagdo humana em todos os pontos do planeta.

2.2.2 Fatores antropogénicos e indicadores no Antropoceno

A sistematizacdo dos principios que regem o Antropoceno representa um grande
desafio, todavia € bastante relevante e admissivel, em virtude de fortes indicios, confirmaveis,
que enfatizam a capacidade humana de influenciar o ambiente, em escala global, com sua
causa inegavelmente antropogénica (STEFFEN et al., 2011). Nessa perspectiva, uma série de
propostas tem convergido para uma fundamentacéo tedrico-metodoldgica, a partir de fatores e
de evidéncias materializadas das acOes humanas na paisagem, denominadas fatores e/ou
evidéncias antropogénicas.

Os fatores antropogénicos se caracterizam como a soma das a¢des do ser humano na
natureza, constituindo-se na causa de perturbac@es e/ou de transformacdes ambientais, seja de
carater fisico-natural (ex.: agentes geomorfol6gicos, pedoldgicos, fitoecoldgicos), seja
humano-social (ex.: populagdo e organizacdo socioeconémica), evoluindo, ambas, de maneira
coexistente e convergindo para a alteracdo de fenémenos naturais, bem como condicionando o
desenvolvimento da sociedade. O termo antropogénico considera a relagdo mutua entre o ser
humano e o ambiente, buscando identificar a origem e entender como as a¢Ges humanas
interferiram nas formas, nas estruturas e nos processos naturais.

As possibilidades investigativas e os indicadores sugeridos no estudo do Antropoceno
se apresentam amplos e promissores, proporcionando uma capilaridade, que permeia varias
areas e varias disciplinas do conhecimento cientifico. Entretanto, tal fato tem contribuido para
a sua complexidade e para a criacdo de dificuldades, quanto ao estabelecimento de uma linha
de pesquisa que consiga contemplar, tanto os aspectos fisico-naturais quanto os humano-

sociais, segundo uma perspectiva multiescalar.
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A proposta do Antropoceno parte de um arcabougo tedrico-metodoldgico
fundamentado na dindmica de intempéries climaticas, entretanto, em decorréncia de seus
avancgos conceituais e da diversificacdo das perspectivas de analise, passa a incorporar outras
fatores e/ou fendbmenos, no ambito de suas investigacbes, como a Geologia (ZALASIEWICZ
et al., 2008); a Geomorfologia (BROWN et al., 2013); a Pedologia (ERLANDSON, 2013); a
antropogenizacdo da biosfera (ELLIS, 2011); e as evidéncias arqueoldgicas (PIPERNO et al.,
2015) (Quadro 2.1 e Figura 2.1).

O principio basilar do Antropoceno se concentra nas ac¢fes humanas e nas
consequéncias destas acOes sobre os sistemas naturais, enfatizando os fatores antropogénicos,
relacionados aos componentes vegetacionais, pedolégicos, geomorfolédgicos e geoldgicos, que
reestruturam processos e formas da superficie, que sdo preponderantes na formacdo de
ambientes antropogénicos (BROWN et al., 2013; SZABO, 2010). Para Ross (2006), 0s
efeitos negativos sobre a natureza, desencadeados pelas atividades do ser humano, resultam
em alteracOes ocasionadas por a¢des antropogénicas, de formas, muitas vezes, irreversiveis,
afetando a integridade ecoldgica dos sistemas ambientais.

Para Crutzen (2002, 2006), a variabilidade de intensidade e a frequéncia apresentadas
pelas intempéries climéticas estdo associadas a interferéncia direta das agcfes humanas sobre a
natureza. O autor busca, na alteracdo da composicdo atmosférica, evidéncias que justifiquem a
hipétese de que o ser humano alcangou niveis significativos de transformagdo dos recursos
naturais.

Para tanto, considera um conjunto de variaveis atmosféricas, como as elevacGes nas
concentracdes de dioxido de carbono e de metano, o aumento do buraco na camada de 0zbnio, 0
crescimento das temperaturas médias globais, entre outras, atribuindo tal feito ao inicio da
industrializacdo (século XVII1).

Zalasiewicz et al. (2008) compartilham da hipdtese de Crutzen e confirmam que as
mudancas na composicdo atmosférica apresentam uma estreita relacdo com a expansdo da
populacdo humana global, ao se referirem aos aumentos consideraveis da temperatura e da
emissdo de carbono antropogénico, desde a Revolugdo Industrial. Entretanto, os autores véo
além das variaveis climaticas e incorporam outros indicadores, como as mudancas na
sedimentacdo fisica, as alteragdes nas biotas e nos oceanos, concluindo que a atividade humana
pode auxiliar na caracterizacdo de tais evidéncias, mas, por outro lado, ndo séo suficientes para
criar novas condi¢des ambientais globais, que traduzam uma assinatura estratigrafica condizente

com os preceitos do Antropoceno.
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Quadro 2.1 — Alguns antecedentes, avangos e perspectivas no estudo do Antropoceno

Autor

Perspectiva

Descrigdo

Stoppani (1873
apud TURPIN e

Agente
morfolégico da

O ser humano é visto como um agente transformador da natureza, modificando
formas, estruturas e processos. Atribui-se a este autor a base e as premissas,

que impulsionardo a busca por formulacdo de propostas, centradas em

FEDERIGHI, 2012) | paisagem

evidéncias humanas e em seus impactos, em nivel global

Retomada do conceito do ser humano como agente transformador da natureza,
Crutzen e Stomear Lo em nivel global. Incorporagdo de evidéncias contundentes, consubstanciando a
(2000) Climatica hipétese de que a humanidade esta diante de uma nova época geolégica: o

Antropoceno

Discusséo sobre mudangas ambientais e sobre fatores antropogénicos globais,

indagando se tais mudangas sdo suficientes para deixar uma assinatura
Zalasiewicz et al.

Geoldgica estratigrafica global distinta daquela do Holoceno ou se estas ndo séo

(2008) suficientemente distintas e robustas, ou geologicamente razoaveis, para

estabelecer um limite entre Holoceno e Antropoceno

As populagdes humanas e o seu uso da Terra transformaram a maior parte da

biosfera em biomas antrdpicos (antromos), fazendo emergir novos padrdes e
Ellis (2011) Geogréfica novos processos ecoldgicos, durante o Holoceno, a ponto de indicar que o

(vegetagdo e

sistema terrestre entrou em uma nova época geoldgica, com transformacdes

uso) irreversiveis da biosfera
Aborda a origem e a evolugéo do discurso cientifico da ideia do Antropoceno,
Castree (2014) ) o o .
esbogando o potencial de sua relevancia e dos limites planetéarios
o O Antropoceno é definido, a partir de 2000 anos a.C. (Holoceno Tardio),
Certini e Scalenghe . . . .
Pedoldgica caracterizado com base em solos antropogénicos, os quais fornecem extensos

(2011)

marcadores estratigraficos terrestres, para definir o inicio do Antropoceno

Brown et al. (2013)

Geomorfolégica

Estabelecimento de um limite planetario para o Antropoceno ndo é
condicionado a questdo estratigrafica, uma vez que os indicadores nédo

deveriam ser restritos a Geologia, incluindo taxas e processos geomorfoldgicos

Kawa (2016)

Erlandson (2013)

Piperno et al,
(2015)

Arqueoldgica

As pesquisas arqueoldgicas tém munido e consubstanciado uma importante
lacuna no estudo do Antropoceno: a possibilidade de analise em uma escala

temporal mais profunda. Indicadores, como espécies vegetais, solos

antropogénicos, artefatos e outros detritos culturais, tém possibilitado

proposicoes de datacdo para o Antropoceno em varias partes do globo

Fonte: organizado pelo autor (2021)

Nessa perspectiva, a hipotese de a variabilidade atmosférica estar associada a fatores de

origem antropogénica foi questionada por adeptos da suposicao de que se tratam de processos de

evolugdo e de busca por equilibrio entre seus componentes constitutivos, tidos como ciclos

evolutivos da Terra, em que o aquecimento global € fator natural. Para Ruddiman e Thomson

(2001), a variabilidade na concentracdo de elementos na composi¢do atmosférica ndo tem como
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causa, inequivoca, os fatores antropogénicos, mas estd associada a mecanismos naturais de
forcamento, em busca de um equilibrio natural evolutivo do sistema terrestre.

Certini e Scalenghe (2011) indagam sobre a eficiéncia dos aspectos climaticos no
estabelecimento de indicadores, na investigacdo do Antropoceno, argumentando que a época do
ser humano poderia ter um marcador mais semelhante aos estratos rochosos do que 0s gases
atmosféricos armazenados no gelo dos polos, cujos sinais ndo respondem diretamente pelos
impactos antropogénicos. Nesse sentido, os autores questionam se a composi¢cdo da atmosfera
deveria ser usada como marcador para o estabelecimento do Antropoceno, alegando que a
mudanca em sua composicao € inadequada, como critério para definir o inicio do Antropoceno,
pois ndo reflete corretamente a extenséo global dos impactos humanos. A Figura 2.1 apresenta o

avanco conceitual e as perspectivas investigativas do Antropoceno.

Crutzen e Ehlers e Krafft Dalby Zalasiewicz et al.
AUTOR Stomear
Entendendo o Geogrdfica Geoldgica (indagam
PERSPECTMA  (Climdtica conceito (globalizagdio e meio) o conceito)
ESCALA Global Global Global Global
ANO () () () ()
2000 2006 2007 2008
work group Ellis Certini e Scalenghe  Steffen et al. Brown_et_al.
AUTOR
Definigdo Biosfera Solos Revisdo conceitual  Geomorfoldgica
PERSPECTMA  secdo e ponto  antropogénica  antropogénicos (taxas e processos)
ECALA T Global Global Global Global Global
ANo () ® ()
2009 2011 2013,17
Bashford Roosevelt Malhi et al. Kawa lames e Kettner

Climdtica (Homem e  Antropo-arquecldgica  Geogrdfica (Uso do  Argueoldgica/ecoldgica  Geomorfoldgica
clima no Austrdlia) {Homem e Amazdnia) terroe nos tropicos) (Homem e Amazdnia)  (flux sedimentos

Usa)
Regional Regional Regional Regional Regional
2013 2014 2016

Figura 2.1 — Avanco conceitual e desdobramentos do Antropoceno, segundo a percepcdo de alguns autores.
Fonte: organizado pelo autor (2021)

Zalasiewicz et al. (2011), ao explanarem sobre as possibilidades acerca de uma base
estratigrafica para o Antropoceno, observam sua complexidade, bem como sua precocidade,
considerando a natureza diacronica e a auséncia de marcos estratigraficos globais bem
definidos. Todavia, os autores enfatizam a presenca consideravel de estratos superficiais de

origem antropogénica, 0s quais, se preservados por longo prazo, podem representar sinais
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bastante relevantes na definicdo de novos fendmenos e, consequentemente, na consolidacdo
de paisagens antropogénicas (ex.: construcdo urbana, depdsitos de sedimentos).

Com relacdo aos depositos antropogénicos, Waters et al. (2014) ressaltam que 0s
marcos estratigraficos inerentes ao Antropoceno ndo precisam ser restritos as ferramentas
bioestratigraficas usadas na Geologia, considerando-se outras variaveis, como os terrenos e/ou
depdsitos, formados por material de origem antropica, os solos antropogénicos e a
modificacdo antropogénica de sistemas sedimentares.

Os depdsitos antropogénicos estdo relacionados a construcdo e a desconstrucdo da
superficie, pelo ser humano, bem como a aceleragcdo de processos erosivos e a formacéo de
estratos de origem antropica. Ford et al. (2014) sugerem a caracterizacdo de novos ambientes
sedimentares e de terrenos artificialmente modificados, bem como compdem uma proposta
litoestratigrafica para a definicdo de depdsitos antropogénicos. Estes podem subsidiar a
identificacdo e a determinacdo de indicadores, associdveis ao Antropoceno, através da
caracterizacdo de novos ambientes, produzidos por atividades, como a mineragdo, 0
desmatamento, os residuos industriais e domésticos e a urbanizacdo. Oliveira e Pellogia
(2014) se referem a estes depodsitos como tecnogénicos, 0s quais Se caracterizam como
formacbes sedimentares, oriundas de acles antrOpicas transformadoras do relevo, que
desencadeiam formas e processos que irdo condicionar a formacgéo de novos relevos e/ou de
depdsitos sedimentares.

Oliveira e Pellogia (2014) enfatizam que, na perspectiva do Antropoceno, 0s aspectos
essenciais dizem respeito a magnitude e a frequéncia dos eventos geoldgicos, tanto quanto a
extensdo e a importancia de seus registros geoldgicos correlativos. Para tanto, 0s autores
propGem as seguintes fases e suas respectivas evidéncias:

1. Agricola: camadas arqueologicas ou culturais (extracdo mineral e producdo de
artefatos); e efeitos da agricultura nas condigdes geoldgicas proximas (ex.: "solos de
TPI e relevos em montes/tesos™).

2. Urbana: grandes estruturas de terra ou pedra foram construidas, com o auxilio do uso
de ferramentas metalicas (~2.500 anos AP); e a agricultura se expandiu.

3. Comercial global: desenvolvimento de novas tecnologias; conquista de novas terras
(América, Africa, Asia); aumento na exploracio e na comercializagio; e producdo de
commodities agricolas ou produtos de mineracao.

4. Antropogénica (industrial): marcada essencialmente por uma combinacao original de

desenvolvimento tecnoldgico e pelo uso de energia extrassomatica, iniciada com a
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Revolugéo Industrial, o que potencializou as agdes humanas na natureza e condicionou
como o0 ser humano agente geoldgico mais eficaz, em termos de frequéncia e de

magnitude.

As atividades impressas pelo ser humano tém influenciado e, muitas vezes,
determinado a modificacdo de processos e de estruturas geomorfologicas. A estreita relagcdo
entre a morfologia do relevo e as camadas mais superficiais da estratigrafia geoldgica gera
evidencias e indicadores, passiveis de correlacdo com as prerrogativas do Antropoceno.
Brown et al. (2013) ressaltam que o estabelecimento de marcos estratigraficos rigidos ndo
poderia ser considerado a Unica maneira de se formalizar o Antropoceno, pois as atividades
humanas se relacionam mais com processos e com taxas do que com a estratigrafia, e essa
perspectiva esta no cerne da Geomorfologia.

A utilizacdo de uma base fundamentada na estratigrafia geoldgica levanta sérios
questionamentos, quanto a essencialidade e a exequibilidade do estudo do Antropoceno.
Nesse sentido, em razdo da limitacdo pratica, imposta pelos aspectos bio e litoestratigraficos,
outras possibilidades merecem destaque, pela sua grande relevancia na formulacdo de uma
base do Antropoceno, como a Geomorfologia Antropogénica, componente fundamental na
analise morfoldgica da superficie terrestre e, sob um viés voltado aos processos de erosao, de
transportes e de sedimentacdo, com grande potencial estratigrafico.

A Geomorfologia Antropogénica constitui um indicador de fundamental importancia
no estudo do Antropoceno, uma vez que as transformacdes da morfologia e/ou dos processos
da superficie do relevo afetam a estabilidade e/ou o equilibrio dos sistemas naturais, refletindo
na dinamica dos processos erosivos, no transporte de sedimentos, nas propriedades do solo,
no potencial edéfico, entre outros (SZABO, 2010). Para tanto, o autor propde, como forma de
melhor mitigar tais processos, uma classifica¢do hierarquica dos principais tipos de atividades
sociais, que modificam a paisagem, entre as quais citamos: mineracdo, impacto industrial
sobre as formas de relevo, expanséo urbana, gestdo da dgua e agricultura. Brown et al. (2013)
ressaltam, ainda, que fatores geomorfoldgicos constituem importantes indicadores da
perspectiva do Antropoceno, em razdo de modificagbes na dindmica de transporte dos
sedimentos e na formulacdo de camadas estratigraficas e/ou de relevos antropogénicos,
potencialmente associaveis aos preceitos do Antropoceno.

Além dos aspectos climaticos, litoestratigraficos e geomorfoldgicos, outros

componentes contidos na superficie terrestre representam grandes potenciais na
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materializacdo de indicios e de evidéncias, passiveis de correlagdo com as acGes do ser
humano e, consequentemente, com os preceitos do Antropoceno, como aqueles relacionados a
Pedosfera — solos antropogénicos. A Pedosfera é considerada o melhor indicador da
ascensdo ao dominio dos impactos humanos no ambiente total, porque reflete fortemente o
impacto crescente das primeiras civilizacbes sobre grande parte da superficie da Terra
(CERTINI; SCALENGHE, 2011).

Os solos antropogénicos sao caracterizados como aqueles que tiveram algumas de suas
propriedades quimicas, fisicas ou bioldgicas alteradas por atividades antrdpicas, seja atraves
da adicdo (estruturas urbanas, aterro, adubacdo, reflorestamento), seja através da remocao
(escavacdo, mineracdo, aplainamento, deslizamentos de terra), seja através do revolvimento
(arado, construcdo, desastres naturais) de materiais e/ou de substancias alheias as suas
caracteristicas originais. De acordo com Curcio et al. (2004), os solos antropogénicos
constituem &reas criadas artificialmente pelas a¢fes humanas sobre ambientes naturais,
resultando em novas superficies e em paisagens de solos antropizados.

As propriedades dos solos sdo modificadas profundamente, por causa da irrigacdo, do
cultivo e da adicdo de materiais organicos, podendo ser encontrados onde quer que as pessoas
tenham praticado a agricultura, por muitos séculos ou milhares de anos. Por acdo humana,
alguns desses solos desenvolveram um horizonte distinto de superficie mineral, que se
acumula, gradualmente, através da aplicacdo continua de agua de irrigacdo, com quantidades
substanciais de sedimentos, que podem incluir fertilizantes, sais sollveis, matéria organica,
residuos domésticos e esterco, por muitos séculos (HOWARD, 2017).

Para Certini e Scalenghe (2011), os solos sé@o mais extensos e permanentes do que 0s
lencois de gelo e as calotas das regides polares, alegando que, se 0 aguecimento global
continuar, tal representaria o desaparecimento desses registros no gelo e que os registros
estratigraficos preservados em solos sdo marcadores mais permanentes e mais apropriados
para a definicdo do Antropoceno. Logo, sua relevancia para o estudo do Antropoceno se
mostra bastante aceitavel, em virtude de que algumas das caracteristicas destes solos sdo de
origem peculiarmente antropica e, portanto, revelam inequivocamente a presenca e a atividade
das pessoas. Os autores citam, como exemplo, a construcao de terragos em terrenos ingremes,
produzidos durante séculos em varios locais, demonstrando a capacidade destas civilizagdes
de transformar o meio ambiente em beneficio proprio.

A ocorréncia de solos antropogénicos com fortes evidéncias antrdpicas € associada a

civilizagbes antigas, revelando a ocupacdo humana em varias regifes e em varios continentes,
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com datagOes estimadas diversas, no entanto em uma escala temporal quase concomitante.
Estudos tém mostrado solos artificialmente modificados na Amazonia, com data¢fes que
variam de 5.000 anos a 2.500 anos AP, denominados Terra Preta do indio (SMITH, 1980;
KAMPF; KERN, 2005; SCHMIDT, 2016), no Sul da Australia, remontando a periodo que
varia de 3.500 a 600 anos AP, designado Terra Preta Australiana (DOWNIE et al., 2011) e,
em alguns paises da Europa ocidental, com origem estimada em 3.000 anos atrds, nomeados
solos Plaggen (HOWARD, 2017).

A Terra Preta, os solos Plaggen e os terraceamentos sdo apenas alguns dos inimeros
exemplos de substancial domesticacdo do solo, em que a atividade humana constitui o
principal fator determinante da morfologia e das propriedades do solo, representando a
conservacdo de memdrias claras de intervencdes antrépicas passadas. Nesse sentido, os solos
guardam evidéncias marcantes e amplamente difundidas sobre o meio ambiente, apresentando
marcos potenciais na definicio de Pontos Globais de Estratotipos de Limites para o
Antropoceno (CERTINI; SCALENGHE, 2011).

Erlandson (2013) reforca o argumento, no que se refere aos solos antropogénicos,
como um importante indicador no estudo do Antropoceno, ao afirmar que, ao final do
Pleistoceno (11.500 atras), os seres humanos tinham colonizado todos os lugares mais
remotos da Terra e estavam envolvidos em intensas caca, pesca, ampla manipulacdo genética
(domesticacdo) de plantas e de animais, queima de vegetacdo e outras modificacfes na
paisagem. Tal proposicdo é fundamentada pela presenca, em varias partes da Terra, de restos
de esqueletos humanos, de plantas e de animais domesticados, de solos agricolas e de outros
marcadores da constru¢do generalizada do nicho humano, podendo ser vistos como
marcadores 16gicos para o inicio do Antropoceno.

Por outro lado, a proposic¢do dos solos como marcadores de base para o Antropoceno
ndo é compartilhada por alguns pesquisadores da tematica, alegando uma série de lacunas e a
inadequacao a principios basicos para a defini¢do de uma nova época geoldgica. Gale e Hoare
(2012) enfatizam que a formagdo do solo ndo ocorre na maior parte da superficie, sendo
impossivel emprega-lo como marcador estratigrafico, pois, ao fazé-lo, ambientes, como
oceanos e massas de gelo, sdo excluidos, fato incongruente, uma vez que estes possuem
alguns dos registros mais significativos das mudancas ambientais humanas.

Além dos aspectos, relacionados a processos e a transportes da morfologia superficial,
a transformacdo antropogénica de biomas e de ecossistemas produz indicadores

indispensaveis sobre a jornada do ser humano e sobre sua relagdo com sistemas naturais
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terrestres. As dindmicas da fisionomia e dos processos materializados sobre as paisagens
naturais, ao longo da histdria, tm auxiliado substancialmente investigacGes e estimativas
acerca da transformacéo destes ambientes, baseadas na identificacdo e na caracterizacdo da
forma organizacional do ser humano e de suas tipologias de uso da terra, desencadeando
sistemas humanos, dentro de sistemas naturais.

A acdo humana no sistema da Terra foi muito além da mera interferéncia nos
processos “naturais”. Os sistemas humanos surgiram como novos sistemas primarios da Terra,
ndo, apenas, alterando dramaticamente 0S processos naturais pré-existentes, mas, também,
introduzindo uma série de novos processos no sistema da Terra, comparaveis aos sistemas
bioldgico, atmosférico, hidroldgico e geoldgico (ELLIS; HAFF, 2009). Estes autores definem
os sistemas humanos como a capacidade do ser humano de criar ecossistemas por meios
mecanicos, através da manipulacdo de uma ampla gama de ferramentas (fogo, domesticacao,
subsidios a agricultura, manipulacdo genética) e da capacidade de agir coletivamente.

Ellis et al. (2010), ao analisarem 0s sistemas humanos, como agentes de mudanga
biosférica, definem um conjunto de variaveis, dividido em trés categorias de biomas naturais
(floresta, savana e tundra/deserto) e em cinco niveis de desenvolvimento de sistemas
antropogénicos (terra selvagem, seminatural, pastagem, agricultura, densamente povoado),
com o intuito de relacionar as agfes humanas aos biomas e as suas respectivas
transformacgdes. Para estes autores, a humanizacdo e/ou a socializacdo de ecossistemas
naturais ddo origem a ecologias humanizadas, as quais se estruturam em biomas
antropogénicos, compostos por ecossistemas naturais/nativos (natural a seminatural), por
ecossistemas usados/em recuperacdo (seminatural) e por ecossistemas novos (Uso
contemporaneo), considerando, para tanto, as interagdes entre densidade populacional,
capacidade técnica, modo de uso de recursos e oportunidades de usos oferecidas pelos
ecossistemas nativos e transformados.

Nesse contexto, Ellis (2011) sugere, como possibilidade de analise do Antropoceno, 0s
efeitos dos mais variados usos da terra, pelo ser humano, partindo das mudancas nos padrdes
e nos processos ecologicos da biosfera terrestre e no comprometimento de seus servigos
ecossistémicos, a partir da transformacdo de biomas naturais em biomas antropicos
(anthromes), correlacionando mudancas ecologicas nos tltimos 8.000 anos. O autor observa
que os padrdes de uso da terra emergem como uma fungdo complexa, dependente do caminho
de variagdes naturais pré-existentes em paisagens, em dindmicas populacionais, em

tecnologias, em sistemas econémicos e em seus resultados ecologicos.
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A histdria do ser humano, como agente modificador de sistemas naturais, confunde-se
com o inicio da Ultima época geoldgica, conforme a descoberta de evidéncias cada vez mais
consistentes, em nivel global, ampliando as possibilidades de analise do Antropoceno, em
decorréncia do aumento da variabilidade de indicadores em varias esferas terrestres. Nesse
sentido, uma grande contribui¢do tem ocorrido, a partir de publicagdes de trabalhos, voltados
a analise da cobertura vegetal e do uso da terra, em escala global, frente & expansdo humana, a
suas intervencdes e a consequéncias destas mudancas sobre a biosfera terrestre, ao longo do
Holoceno.

Ellis e Haff (2009) propdem que os paradigmas utilizados para explicar os fendmenos
e 0s processos de natureza biogeofisica, como os estudos de pardmetros da litosfera, da
atmosfera, da hidrosfera e da biosfera, sdo obsoletos, pois excluem o ser humano e 0s seus
processos. Os sistemas terrestres ndo sdo mais 0s mesmos, logo a variabilidade de seus
fendmenos e de seus processos s6 pode ser explicada coerentemente, e com um grau de
previsibilidade plausivel, se os sistemas humanos forem considerados uma nova forga na
mudanca de sistemas naturais.

Os sistemas humanos e/ou antropicos, aqui considerados, caracterizam-se pelas varias
acoes do ser humano/Sociedade, que se processam sobre 0s bens naturais, a partir de uma
percepcdo centrada nas tipologias de uso da terra. No entanto, tais usos sdo qualificados, ao
incorporarem os agentes produtores do espaco, passando a conotar uma visdo mais sistematica
do processo de ocupacdo de um determinado meio, em que as multiplas escalas témporo-
espaciais sdo inerentes a trajetéria do ser humano sobre o espago. Para Amorim (2012), os
sistemas antrépicos sdo condicionantes econémicos, sociais e politicos, que determinam a
valorizacdo dos diferentes sistemas ambientais, em um contexto historico que se reflete por
fases e por caracteristicas da disponibilidade das riquezas, bem como pelo dominio da técnica,
sendo ocupados de maneira diferenciada.

De acordo com Ellis et al. (2010), os biomas antropogénicos sao classificados em:

a) niveis - assentamento denso, aldeia/vila, terras agricolas, pastagem, terras seminaturais,
terra selvagem;

b) tipologias de uso - urbano, vilas, terras agricolas em varios niveis tecnolégicos, pastagem
em areas com diversos niveis populacionais, etc.

A estimativa da influéncia da acdo humana sobre ecossistemas globais, considerando
padrbes globais e locais de variacGes natural e antropogénica em biomas, avalia as mudancas

antropogénicas na forma e no processo do ecossistema, dentro e entre 0s biomas, em termos
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de intensidade e de novidade (ELLIS, 2011). O autor utiliza a extenséo e a duracdo dos
sistemas humanos em cada bioma, em um periodo entre 6.000 a.C. e 2.000 d.C., concluindo
que os seres humanos transformaram irreversivelmente a biosfera terrestre, atraves da
introducdo de novos processos biosféricos, produzindo uma grande variedade de evidéncias
geologicas e arqueoldgicas. O levantamento e a contextualizagdo de sitios arqueoldgicos sdo
de fundamental importancia na busca e na melhor compreenséo dos processos e das dindmicas
de ocupacdo da Amazonia, ao longo do Holoceno. Bueno (2010) ressalta que a configuracéo
desses sitios pode subsidiar a analise da diversidade de ambientes e de locais da paisagem
para o assentamento desses primeiros grupos.

Os trabalhos descritos no Quadro 2.2, entre outros, auxiliaram na identificagdo e na
qualificacdo de eventos contextualizados nos processos historicos de formacao e de evolucéo
de grupos humanos/sociedades amazonicas, considerando padrdes predominantes de uso da
terra e de ocupacdo dos DNAB. Para tanto, partiu-se, inicialmente, da espacializacéo de sitios
arqueoldgicos e de demais evidéncias antropogénicas, bem como da definicdo de periodos
mais representativos da relacdo entre ser humano e natureza, sob uma perspectiva temporal

mais ampla.

Quadro 2.2 — Evidéncias antropogénicas e perspectivas analiticas na Amazonia holocénica

AUTOR EVIDENCIA PERSPECTIVA DE ANALISE

ANTROPOGENICA ASPECTO DESCRICAO
Periodo Pré-Colonial

Artefatos L L

3 o Evolucdo histérica e organizacao
Magalhdes arqueolégicos . . . .
o ) Arqueoldgico sociopolitica dos povos amaz6nicos
(2005, 2006) (cerdmica, sedimento )
holocénicos

carbonizado, etc.)

Relagdo entre a¢gBes humanas e ambientes

) amazonicos, destacando importancia e
Shock e Moraes | Floresta e/ou nicho

. Arqueobotanico impactos na diversidade e na distribuicdo de

(2019) domesticado/cultural o ] o
espécies favorecidas pela e na mobilidade de
grupos humanos pré-coloniais
A partir de geoglifos da Amazénia ocidental,
confrontando teorias, adeptas a hipbtese de

Schaan et al. ) . . . )

(2007) Geoglifos Ecoldgico que as condicdes ecoldgicas eram incapazes

de favorecer a manutengdo e a evolugao

populacionais
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Domesticacao de

Souza (2019) ) )
impacto ambiental

) . o Avango Influéncia do ser humano sobre as paisagens
Lui e Molina plantas Uteis e . L . L
B Sociocultural e da Amazonia, analisando as dindmicas do uso
(2009) fragmentacdo da ) 3
) Paisagem e da ocupacdo da terra
paisagem
Piperno et al. Paleoambiental e Modificacdes pré-histdricas da paisagem
. Antropoceno .
(2015) arqueologica humana no centro e no Sul da Amazénia
Formacao de Terra Preta do Indio,
Schmidt (2016) | Terra Preta do indio | Pedoldgico destacando suas caracteristicas sedimentares
e sua ocorréncia na Amazonia
Periodo Colonial
Processo de ocupagdo da Amazodnia Pre-
Etnico-cultural e Geografico- Colonial, colonial, até a atualidade,

antropoldgico

destacando a evolucéo sociocultural e a sua

relagdo com aspectos fisico-geogréficos

Politicas coloniais,
Chambouleyron o
territorializacéo e

Dinamica

Estruturacdo administrativa, delimitacdo

territorial e atividades econbmicas

(2010) ) socioeconbmica | i ) .
agricultura implantadas no periodo colonial amazénico
Macrossistemas de o . o

Homma (2001, 3 Evolugéo Processos e dinamicas economico-historicas
producdo e . . o

2003) . agroecondmica na Amazonia brasileira
agricultura

Periodo P6s-Colonial

Becker, B.
(1991, 2000)

Politicas e programas

de ocupagdo

Planejamento e

ocupagéo

Processos de ocupagéo, no &mbito de
modelos e de politicas publicas adotadas na

Amazonia pés-colonial

Dados

socioecondmicos

Castro e Campo
(2015)

Desenvolvimento

regional

Levantamento de dados socioecondmicos
sobre os estados da Amazodnia, desde o

periodo colonial, até o presente

Fonte: organizado pelo autor (2021)

Benito-Garzon et al. (2013), ao analisar a exposi¢do dos biomas as mudancas climaticas,

através de uma provavel transicdo do Holoceno para o Antropoceno, enfatizam que a mudanca

climatica no periodo entre o Holoceno Médio e o Pré-Industrial ndo apresenta alteracfes t&o

significativas, todavia alertam que, apos a evolucédo industrial, tais mudancgas se mostraram mais

evidentes e com maior potencial futuro de alteracdo. Os autores sugerem que a maioria dos

biomas provavelmente passara por mudancas, além dos niveis registrados no Holoceno Médio,

principalmente, aqueles associados a floresta equatorial, ja que estes estardo expostos a climas
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futuros, que estdo bem fora da variacdo natural do clima, durante o Holoceno, em parte,
potencializados pelas transformac6es antropogénicas sobre estes dominios de natureza.

A avaliacdo das transformacGes antropogénicas dos dominios de natureza se configura
como uma possibilidade relevante no estudo do Antropoceno, uma vez que subsidia as
estimativas acerca dos impactos diretos da acdo humana sobre sistemas naturais. A variabilidade
das tipologias de uso dos bens naturais da Terra no Holoceno funciona como um forte indicador
na analise da expansdo humana e de suas consequéncias para 0s biomas e para 0s ecossistemas.
Nessa perspectiva, as oscilagdes climaticas dos ultimos milénios criam um cenério plausivel de
causa e efeito antropogénicos sobre as formas e sobre os processos intensificados e/ou

emergentes, durante os varios contextos historicos das relages entre o ser humano e a natureza.

2.3 DOMINIOS DE NATUREZA: SUBSTRATO REGIONAL NA ANALISE
ANTROPOGENICA

Este subcapitulo tem uma abordagem voltada aos aspectos naturais dominantes, como
proposta de recorte espacial, destinada a analise da problematica do processo de
antropogenizagédo regional, segundo uma perspectiva multiescalar, vislumbrando estabelecer
uma correlacdo entre eventos socioespaciais regionais e parametros ambientais globais,
intrinsecos ao Antropoceno.

Os eventos socioespaciais se configuram como fenémenos desencadeados pelas
relacBes entre grupos humanos e o espaco temporalmente contextualizado, em que aspectos
socio-econdmico-culturais sdo condicionados a fatores naturais, intrinsecos ao ambiente e/ou
vice-versa. Nesse contexto, estudos de eventos desta natureza sdo imprescindiveis na busca
por evidéncias, que possam refletir as varias formas adotadas de uso e, assim, melhor
qualificar o processo de ocupagéo da regido e os seus respectivos agentes.

Os fendmenos do sistema terrestre sdo desencadeados, a partir da relacdo e da
interdependéncia de elementos de ecossistemas, de dominios naturais ou de biomas globais,
como resultado do processo de evolucdo e da busca por equilibrio entre seus componentes
formadores, particularizados, regionalmente, ao longo da superficie terrestre. No entanto,
Ab’Saber (2003) salienta a importancia em distinguir alguns termos, exemplificando que o
Bioma apresenta certa coeréncia nos aspectos biofisicos, geralmente, apresentando uma area

superior e uma maior conotacdo bioldgica, enquanto o dominio apresenta, no seu interior, um
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mosaico de ecossistemas, caracterizados, estes, pela relagdo mutua entre a abiota e a biota de
um dado lugar.

Os dominios de natureza sdo constituidos por macrofei¢cGes e/ou por macrounidades
fisiograficas e biogeograficas, com caracteristicas e com predominancias proprias de uma
dada regido, constituindo-se em um mosaico natural, em que ha interagdo entre os aspectos
hidrocliméticos, relevo e vegetacdo (AB’SABER, 2003). Segundo o autor, no Brasil, tal
conceito de dominios morfoclimaticos ou fitogeograficos é comumente utilizado por
geografos, razdo pela qual foi possivel definir, a partir de fisionomias diversas e bem
definidas, seis dominios de natureza (Amazonico, Cerrado, Mares de morro, Caatinga,
Araucérias, Pradarias), concluindo que as paisagens predominantes sdo produtos de
componentes biofisicos e de fatores ecoldgicos especificos, pertencentes a uma dada
paisagem, de certa ordem de grandeza territorial.

Os dominios naturais podem ser definidos, a partir da correlacdo entre aspectos
morfoclimatico e fitogeografico; aquele, resultante da correlacdo entre a estrutura geoldgica,
as unidades de relevo e as condicGes climaticas, e este, a partir de provincias vegetacionais,
fisionomicamente bem definidas e marcantes, em cada dominio paisagistico, com
caracteristicas especificas. Os dominios naturais funcionam como delimitacdo espacial e
como substrato de andlise de fendmenos variados, considerando a semelhanca e a
homogeneidade entre aspectos da compartimentacdo topografica, as variaveis climaticas e a
distribuicdo vegetacional. Com relacdo a Amazonia brasileira, Ab’Saber (2004), salienta que
o limite do dominio de natureza deve partir da vegetacdo predominante, no caso, a da floresta
tropical amazénica, a qual se estende das terras baixas da provincia fitogeografica amazonica,
até a continuidade das matas tropicais, quando se depara com interflivios recobertos por
vegetacdo de cerrado ou cerraddes, constituindo-se em areas ou faixas de transicéao.

A andlise de eventos fisico-naturais e/ou humano-sociais, que se revelam, em escalas
local e global, tem recebido uma maior atencdo de pesquisadores das mais diversas areas do
conhecimento nas Ultimas décadas, fato que nem sempre tem se revelado satisfatorio na
apreensdo mais aprofundada do plano socioespacial e/ou do meio ambiente. Sendo assim,
com vistas a melhor compreender as causas e 0s efeitos intrinsecos ao comportamento e a
dindmica de fendmenos em um cenario, em que as atividades humanas ganham maior
amplitude espacial e interdependéncia entre o local e o global, incorre-se na necessidade de
adotar uma escala de andlise intermedidria, atribuindo a regido uma importancia impar nas

abordagens multiescalar e transdisciplinar.
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O termo regido se fundamenta nos principios da localizagdo e da extensdo, podendo
ser associado a um determinado fato ou fenémeno ou, ainda, a limites de diversidade espacial,
em que ha a prevaléncia de determinadas caracteristicas, que distinguem aquela area das
demais (GOMES, 2000). Nesse sentido, o autor enfatiza que a nogdo de regido possui um
emprego, associado ao dominio de uma dada propriedade ou uma dada espécie ou certas
relacfes (biogeografia, Geografia Fisica), em que dividimos a terra, segundo associa¢des do
clima, da fauna, da flora e dos aspectos morfoestruturais — regido natural —, podendo, no
entanto, ser associada a possibilidade de o ser humano transformar e adequar o0 meio ambiente
a seu favor — regido geografica.

Entretanto, ha de se considerar que a analise em escala regional pode ser conduzida,
em funcdo de uma variedade de possibilidades e de critérios, que incluem a tipologia do
fendmeno, a sua amplitude espacial e a escala a adotada, em que, no entanto, os recortes
espaciais devem estar condicionados a amplitude do objeto de interesse. Nesse sentido,
Gomes (2000) salienta que, na anélise regional, os critérios de classificagdo e de divisdo séo
uniformes, sendo, a regido, uma classe de area, fruto de uma classificacdo geral, que divide o
espaco, segundo critérios ou variaveis arbitrarios, que possuem justificativa no julgamento de
sua relevancia para certa explicacéo.

As unidades espaciais, utilizadas como recorte areal para a delimitagdo de um
determinado fendmeno e/ou de um objeto de estudo, consideram Varios critérios e aspectos,
como a extensdo territorial, o fenbmeno, a capacidade de apreensdo de seus aspectos, entre
outros. O recorte espacial, para a analise, dependerd do fendbmeno, da possibilidade de
percepcao de suas manifestacdes e, principalmente, da escala de anélise adotada.

Para Castro (2014), todo fendmeno possui dimensdes de ocorréncia, de observagéo e
de andlise consideradas mais apropriadas, embora a escala ndo seja, necessariamente, uma
medida do fenbmeno, mas a grandeza escolhida para melhor observa-lo, para melhor
dimensiona-lo e para melhor mensura-lo. Ainda, segundo o autor, a escala, como estratégia de
apreensdo da realidade, define 0 campo empirico da pesquisa, ou seja, os fenébmenos que dédo
sentido ao recorte espacial objetivado, cujos niveis de abstracdo, considerando a representagdo
que confere visibilidade ao real, sdo completamente diferentes dos da objetividade da
representagéo gréafica.

A definicdo da escala em abordagens de natureza geografica e/ou ambiental é de
importancia imprescindivel, fato que resulta na escolha de critérios adequados, quanto ao

objeto de estudo, bem como da compatibilidade entre os niveis de informacdes dos
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fendmenos investigados e as escalas de analise e de representacdo grafica. Se existe uma
materializacdo fisica da vida, concretizada no espaco, cabe a Geografia fazer o estudo e a
interpretacdo desta realidade, a partir da anélise espacial, razdo pela qual os pressupostos
basicos na analise desse espaco sdo: as escalas de analise e de representacdo a serem adotadas,
a natureza (aspectos fisico-naturais), a dinamica da paisagem e a dimensdo histdrica
(CALLAL, 2002).

Nesse sentido, os dominios de natureza tém uma importancia imprescindivel na
analise de fendbmenos, pois suas manifestacfes podem ser percebidas em escala regional,
considerando, ndo, somente, a magnitude de suas ocorréncias, mas, principalmente, a
abordagem que se pretende realizar sobre a dinamica de um dado elemento e/ou de um
conjunto de elementos. E nesse contexto que os dominios de natureza constituem importante
unidade espacial de analise dos aspectos abioticos e bidticos predominantes de uma dada
regido, considerando sua evolucdo e seu equilibrio, segundo suas potencialidades e limitac6es
ecoldgicas e sua perspectiva multiescalar.

Entretanto, tal evolucdo e/ou tal equilibrio ecolégico vém sendo comprometidos e
constantemente ameacados pela implantacdo de atividades humanas em niveis multiescalares,
desencadeando fatores e dindmicas ndo congruentes com o comportamento, até entdo, vigente
de sistemas naturais, bem como alteracdes morfoldgicas da paisagem e de seus respectivos
elementos constitutivos, com manifestacdes que se intercalam entre o local e o global.

A apreensdo excessiva e indiscriminada dos recursos naturais pela acdo Humana vem
imprimindo efeitos com magnitudes cada vez maiores, a ponto de serem sentidos e percebidos
regional e globalmente (STEFFEN, 2011). O ser humano vem se apropriando dos recursos
naturais ha muitos milénios, deixando rastros significativos nas paisagens (Espécies Florestais
Domesticadas, solos antropogénicos, relevos tecnogénicos) e na dinamica de sistemas
naturais, atribuindo a responsabilidade pelas transformacdes e pelos impactos sobre o meio
ambiente aos fatores antropogénicos, com maior percepcdo em nivel local e, mais
discretamente, em niveis regional e global.

As acdes do ser humano e os efeitos destas acOes sobre a natureza — fatores
antropogénicos —, tém exigido a adogdo de escalas espacialmente menores, além de uma
perspectiva temporal mais ampla, com vistas a identificar e a mensurar as transformacdes de
paisagens e seus efeitos na morfodindmica de dominios da natureza, partindo de uma escala
local, adensando-se, em nivel regional, e se projetando aos aspectos e aos parametros de

grandeza global. Para Callai (2002), a delimitacdo do espaco se faz imprescindivel em uma



47

abordagem geografica, particularmente, no que se refere a escala social de analise, em seus
niveis local, regional e global, pois a compreensédo da realidade do mundo atual se d, a partir
dos novos significados assumidos nas dimensdes dos espacos local e regional.

Os dominios naturais ganham relevancia, no sentido de entender que as acles
antropicas alcancaram um nivel de interferéncia multiescalar nos sistemas naturais terrestres,
fruto do processo histérico de apropriacdo dos recursos naturais e da (re)configuracdo do
espaco socialmente construido, resultando na configuracdo de sistemas culturais e/ou
humanos, entretanto, diretamente relacionado aos aspectos fisicos da evolu¢do morfogenética
da natureza. Logo, os dominios naturais, além de representarem as condi¢cfes homogéneas e
predominantes de uma dada regido, funcionam como uma unidade mediadora entre os fatores
antropogénicos locais e seus efeitos, em nivel global e vice-versa. Monteiro (2001), ao
investigar a relacdo de causa (genética) e efeito sobre aspectos climaticos, ressalta que as
transformacdes sobre o meio fisico sdo projetadas, até os espacos sub-regionais de escalas
superiores, em que as perspectivas de compreensdo devem se concentrar, embasadas em
eventos histdricos e na deteccdo de seus efeitos.

Para Rodriguez et al. (2013), os sistemas humanos — aqui, denominados
macrossistemas humanos — séo caracterizados pela forma, pela qual o ser humano se
organiza em sociedade e administra os "sistemas naturais”, em que as dindmicas
socioespaciais irdo reincidir e reinfluir e, mesmo, condicionar as formas de vida e de relagéo
social. Os autores observam que o "sistema humano" pode ser definido como o suporte de
sistemas de relacdes, determinado a partir dos elementos do meio fisico e de outros,
procedentes das sociedades humanas (densidade da populacéo, organizacéo social-econdmica,

nivel técnico) e de todo o percurso histérico de uma civilizacao.

2.4 ESTUDOS AMBIENTAIS INTEGRADOS E A PERSPECTIVA DO ANTROPOCENO

As relacgdes entre o natural e 0 humano embasam qualquer analise, na perspectiva do
Antropoceno. Nesse sentido, o ponto de partida, no estudo do Antropoceno, esta na
identificacdo de evidéncias antropogénicas, segundo uma abordagem multiescalar no tempo e
no espaco. Logo, uma diversidade de propostas investigativas, cunhadas sob a perspectiva de
varias abordagens e de variadas aplicac6es, tem ocorrido na Climatologia, na Geociéncia, na
Arqueologia, na Sociologia, na Antropologia (SMITH; ZEDER, 2013) e, em particular, na
Geografia (CASTREE, 2014).
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Este subcapitulo traz uma abordagem, fundamentada nas andlises integrada e
multiescalar, buscando, na Geografia, o arcabouco tedrico-metodoldgico de investigacdo do
Antropoceno. Para tanto, sugere-se a Geografia, segundo uma perspectiva ambiental, para a
investigacdo de fatores de carateres, tanto social quanto fisico-natural, bem como pela
consubstanciacdo de uma abordagem sistémica (BERTRAND, 1972; ROSS, 1990; SOUZA,
OLIVEIRA, 2011).

A conectividade de eventos socioespaciais com evidéncias historicamente
materializadas nas paisagens estabelece sinais de divergéncias entre o natural e o humano.
Para Zalasiewicz et al. (2011), as perturbagdes antropogénicas tém variado no tempo e no
espaco, modificando as paisagens terrestres. Nesse contexto, o estudo do Antropoceno se
centra nas a¢des humanas e nas suas evidéncias materializadas na paisagem, partindo de uma
retrospectiva da variabilidade do uso da terra e de sua influéncia e da transformacdo de
sistemas naturais, inicialmente, em escala regional e, em seguida, sob uma perspectiva global.

A base de investigacdo dessa “nova época’ deve partir dos aspectos de natureza fisica,
através da abordagem integrada do meio ambiente, fazendo da Geografia um importante
instrumento de analise da dinamica da natureza, através da localizacdo, da delimitacdo, da
classificacdo e da caracterizacdo dos mosaicos ou arranjos, que compdem determinada
paisagem. A analise integrada do meio ambiente se baseia em estudos unificados das
condig@es naturais, em que vivem o0 ser humano e os demais seres vivos, ndo se limitando aos
elementos tematicos, mas, sim, a apreensdo das conexdes dos varios componentes integrantes
da natureza (SOUZA, 2000).

A abordagem dos aspectos da Geografia tem sua epistemologia atrelada aos principios
e as leis que regem a fisionomia e a dindmica, intrinsecas aos componentes constitutivos de
um determinado meio geografico. Todavia, a investigacdo dessa natureza fisica passou por
varias tentativas taxonémicas e adaptativas, com o intuito de criar métodos de gerais de
referéncia para todos os fendmenos geograficos, a partir da definicdo de unidades que
funcionassem como sintese da paisagem.

A paisagem é considerada um conjunto de objetos e/ou de formas, acumulados ao
longo do tempo e materializadas no tecido fisiogréfico. A paisagem resulta da combinagédo
dindmica de uma determinada por¢édo do espaco — portanto, instavel — de elementos fisicos,
bioldgicos e antropicos, que, reagindo dialeticamente uns com os outros, fazem desta unidade
espacial um conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolugdo (BERTRAND, 1972). O

autor enfatiza que a escala local constitui uma base boa para os estudos de organizagéo do
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espaco, em funcdo da sua compatibilidade com a escala humana, em que a unidade da
paisagem € incontestavel, resultante da combinacdo local entre fatores geoldgicos,
geomorfoldgicos, climaticos, pedolégicos e hidroldgicos e uma dindmica ecoldgica comum.

Inicialmente, a tentativa de imputar limites aos fendmenos geograficos foi
fundamentada em classificacbes elementares de especialidades, como a Geomorfologia, a
Climatologia e a Fitogeografia. Segundo Bertrand (1972), novas tentativas de aprimoramentos
ocorreram, atraves da combinacdo bioecoldgica, forjada no cerne da Biogeografia, como o
conceito de biocenose, até a tentativa de aperfeicoamento conduzida por gedgrafos, como a
criacdo dos conceitos de regido natural, pelos franceses, e de ec6topo, pelos germanicos.

Até a primeira metade do século XX, a busca por uma unidade de analise geogréafica
se baseou na tentativa de aproximar aspectos semelhantes, apoiada em um sistema de
delimitacdo mais ou menos esquematico, formado por unidades homogéneas. No entanto, as
lacunas e as arbitrariedades persistem, seja em virtude da incompatibilidade da escala
(ecossistema), seja pela falta de conhecimento de processos e de dindmica bioecoldgicas
(regido natural), seja em razdo da auséncia de uma classificacdo hierarquizada, que contemple
a variabilidade dimensional do meio geogréafico.

Somente na segunda metade do século XX, soviéticos e americanos ultrapassam o
conceito de ecossistema e passaram a abordar a paisagem, segundo uma percepgédo
quantitativa, em que esta é considerada um sistema energético, cujo estudo se da, em termos
de transformacédo e de produtividade bioquimica (TROLL, 1966 apud BERTRAND, 1972).

A identificacdo, a espacializacdo e a quantificacdo dos efeitos e dos impactos
desencadeados pelas intervencgdes antrdpicas sobre os sistemas naturais constituem uma tarefa
substancialmente complexa, em funcdo da gama de elementos constitutivos de um
ecossistema, de sua complexidade e de sua interdependéncia. Por essa razéo, grandes tém sido
os esfor¢os na busca por abordagens tedrico-conceituais e metodoldgicas, voltadas a uma
compreensdo mais precisa do funcionamento dos ciclos naturais, que sustentam o sistema
terrestre. Nesse sentido, a incorporacdo de principios da Teoria Geral dos Sistemas (TGS) na
andlise da dindmica da natureza representou uma mudanca de paradigma, pois a natureza
passa a ser concebida como um sistema, em que cada componente desempenha uma fungéo
especifica e relacional, pautada nos aspectos fisicos, associados as atividades antrépicas.

Para Bertalanffy (1977), a TGS concebe a natureza, em suas mais variadas escalas,
como um sistema aberto, no qual ocorre a troca de energia e de matéria com o ambiente,

apresentando importacéo, exportacdo, construcdo e demolicdo dos materiais que o compdem,
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imprimindo ao meio uma dindmica de carateres estivel e/ou de desequilibrio. A TGS se
fundamenta na relacdo sistémica entre os componentes integrantes de um determinado sistema
natural e/ou paisagem, considerando a interdependéncia entre tais constituintes
(NASCIMENTO; SAMPAIO, 2004).

Os sistemas devem ter suas partes componentes, denominadas unidades ou elementos,
dependentes uns dos outros, através de ligacoes, que denunciam fluxos (de entrada e de saida)
e processos, a partir da correlagdo de um conjunto de objetos ou atributos, dispostos
harmonicamente e com func¢6es especificas (CHRISTOFOLETTI, 1979).

A partir da década de 1960, os principios da TGS comecam a ser incorporados as
abordagens da natureza, segundo uma perspectiva sistémica. Para Sotchava (1962), o
geossistema se constitui em uma classe particular de sistemas, sendo o0 espaco terrestre de
todas as dimensdes, em que 0s componentes individuais da natureza se encontram em uma
relagdo sisttmica uns com os outros, dentro da qual possuem uma determinada integridade.
Para o0 autor, o geossistema ¢é classificado, a partir de fatores biogeograficos e sob o aspecto
témporo-espacial, em homogéneo e diferenciado, considerando os niveis global, regional e
topoldgico, bem como os conceitos de meio, de natureza e de paisagem. No entanto, tais
propostas foram alvos de criticas, principalmente, em relacdo a pouca énfase dada aos
aspectos antrdpicos, a falta de clareza e de exemplos praticos acerca da dindmica bioecolégica
e ao fato de o geossistema ser considerado uma unidade e, ndo, um nivel.

Com vistas a amenizar tais limitacdes, Bertrand (1972) propde uma classificacdo da
paisagem, sob a perspectiva de uma Geografia Fisica, direcionada a uma abordagem
multiescalar, considerando, como principal critério, a escala de perspectiva espaco-temporal,
composta por seis niveis e subdividida em duas unidades: 1) Unidades superiores — zona,
dominio e regido; e 2) Unidades inferiores — geossistemas, geofacies e geodtopos. Para o
autor, todas as delimitacGes geograficas sdo arbitrérias e é impossivel achar um sistema geral
do espago que respeite os limites proprios para cada ordem de fenémenos, contudo € possivel
vislumbrar uma taxonomia das paisagens com dominancia fisica, sob a condicdo de fixar
antecipadamente os limites, permitindo classificar as paisagens, em funcdo da escala.

Se, para Sotchava (1962), o geossistema constituia uma unidade, para Bertrand, a
unidade sera definida, a partir da ética fisiondmica da vegetagdo, seu elemento principal, em
que a paisagem passa a ser contemplada como unidade e categorizada em niveis taxondmicos,
incluindo entre eles, o geossistema (Quadro 2.3). Entre 0s niveis témporo-espaciais, 0

geossistema se destaca, pois representa uma unidade dimensional compreendida entre alguns
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quildometros quadrados e algumas centenas de quilometros quadrados, em que ocorrem as
combinac@es dialéticas mais interessantes para o geodgrafo, em razdo da compatibilidade com

a escala humana.

Quadro 2.3 — Relacdo Taxondmica da Paisagem e suas respectivas escalas tmporo-espaciais

) . Escala Unidades Elementares
Unidades | Gran | Superficie
. Tempo Bio
Paisagem | deza | (km?) Espacial P! Relevo | Clima | Unidade
(anos) Geografia
Zona | 10’ >1:10000000 10° Estrutura Zonal Bioma
Morfo Superior
Dominio Il 10° ~1:1000000 108 Regional L
estrutura _ (climatico
Fito
Estrutura/ ] €
. e P ; . Geografia
Regido N 10*-10 ~1:500000 10 morfo- | Regional estrutural)
-escultura
) climax
G v 1:250000 10’ Unidad Reglonal taca
€0s- e : a a nidade vegetacdo ;
st v 10°a10 1:100000 10° uwral | | e dina . erer
-sistema : estrutural e dindmica ; ;
regional o (biogeogra-
ecoldgica fico e
Geofacies | VI <10 <1:100000 - - Local - antropico)
Geotopo Vil <10 < 1:100000 - - Local -

Fonte: Tricart (1965) e Bertrand (1972)

O estudo da paisagem, a partir da abordagem sistémica, atribuiu & Geografia Fisica um
aprimoramento metodoldgico, até entdo, complexo e globalmente indefinido. Para
Nascimento e Sampaio (2004), o geossistema facilitou e incentivou os estudos integrados da
paisagem, afirmando que tal método se adequou positivamente as analises ambientais da
Geografia, pois possibilitava um estudo pratico do espago geografico com a incorporacdo da
acao social na integracdo natural entre o potencial ecoldgico e a exploragédo biologica.

O potencial ecoldgico e a exploracdo bioldgica de uma determinada unidade natural
podem ser verificados, a partir da sobreposicdo e da relagdo muatua entre seus elementos
constitutivos, objetivando identificar a dindmica entre eles e possibilitando a individualizagédo
de sistemas ambientais. Para Bertrand (1972), a delimitacdo de unidades naturais pode ser
conseguida, através do agrupamento de areas com condigdes especificas, quanto as
correlagOes entre os fatores do potencial ecolégico e da exploracdo bioldgica, considerando a

dindmica de inter-relacdo dos elementos constitutivos, individualizando os sistemas naturais.
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A Figura 2.2 apresenta a proposigao acerca da relacdo entre os fatores a serem considerados
na perspectiva do geossistema (BERTRAND, 1972).

Um dos marcos das abordagens sistémicas pode ser atribuido a Tricart (1977), que
impulsionou as investigacGes da dindmica do meio ambiente. A teoria da ecodinamica se
fundamenta na metodologia de classificagdo do meio ambiente (estavel, transicional,
instavel), considerando a dinamica dos ecotopos (ecossistemas) e a relacdo da pedogénese
com a morfogénese, para o estudo integrado do meio, a ser fundamentado em uma
metodologia de base sistémica. Tal teoria revolucionou os estudos integrados,
particularmente, para os gedgrafos, pois considerava a evolugdo dos solos, e sua relacdo com
a dinamica morfol6gica do relevo, e os impactos da a¢éo antropica sobre a vegetacao e sobre
a superficie.

Para Souza (2000), entre as metodologias de base sistémica, a teoria da Ecodinamica é
a que melhor incorpora a acdo antrdpica na anélise integrada do meio geografico natural, uma
vez que preserva os fluxos quantificaveis de matéria e de energia e as conexdes geograficas e
espaciais da problematica ambiental, subsidiando o bom uso dos recursos naturais e 0

desenvolvimento adequado do social.

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO — SOLO - FAUNA

e
[ POTENCIAL ECOLOGICO J—(— ------------- L EXPLORAGAO BIOLOGICA J

!

AGCAO ANTROPICA

Figura 2.2 — Eshogo esquematico do Geossistema. Fonte: Bertrand (1972)
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A anélise de impactos sobre componentes do meio ambiente busca identificar
indicadores que possam vir a comprometer 0s servigos ecossistémicos e, consequentemente, o
bem-estar das populacbes. Nesse sentido, a analise parte de uma abordagem alicercada na
relacdo mutua e na dinamica dos componentes biofisicos e dos fatores humanos, através do
método geossistémico, considerando o potencial ecoldgico, a capacidade de exploracéo
bioldgica e as respectivas tipologias de uso da terra. Para Souza (2000), o enfoque no aspecto
sistémico é de fundamental importancia, pois viabiliza as analises de inter-relacbes de causa e
efeito para definir a sensibilidade e a resisténcia do meio ambiente, em face das acOes
antropicas.

Nas ultimas décadas, pesquisas tém se dedicado a problemética ambiental global, sob
uma perspectiva alicercada em principios geograficos (LAMBIN; GEIST, 2006; ELLIS,
2011; WHITEHEAD, 2014; CASTREE, 2014). A terminologia ambiental constitui objeto de
indagacgdes, no ambito dos debates académicos, em razdo da falta de consenso, quanto ao seu
significado, ora sendo proferido como algo fisico-natural, ora, como algo social. No entanto, a
utilizacdo deste termo nos estudos geograficos tem se destacado, fato que acabou atribuindo
certa unidade, quanto ao seu significado e ao seu uso na representacdo de componentes da
biosfera, com destaque para os sistemas ambientais fisico-antropogénicos, resultantes da
integracdo de fatores elementares e emergentes da relacdo entre a natureza e a sociedade
(CHRISTOFOLLETI, 1999).

Mendonca (1993) enfatiza que o termo meio ambiente mudou consideravelmente no
ultimo século, sendo inicialmente concebido como algo de carater naturalista, que, nas Gltimas
décadas, passou a conotar uma perspectiva, em que sociedade e natureza sdo indissociaveis,
consideradas elementos de um mesmo processo, agora, sob a alcunha de sinbnimos, como
meio geografico ou Geografia Socioambiental ou ambiente, ainda que operacionalizados,
ambos, sob a égide da anélise integrada.

A analise integrada da natureza se fundamenta em uma abordagem integradora e
relacional, considerando a primazia da interdependéncia entre os elementos bidticos e
abioticos, que constituem os sistemas naturais da Terra. Logo, a busca por respostas se
encontra na base metodoldgica sistémica, como o geossistema (SOTCHAVA, 1962), a
ecodindmica (TRICART, 1977), as unidades de paisagem (BERTRAND, 1972) e a analise
geoambiental (SOUZA, 2000).

A investigacdo geografica, principalmente, dos fenémenos de natureza fisica, tem sido

conduzida, através de uma metamorfose de termos e de conceitos, em decorréncia da busca
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pelo aprimoramento e pela elucidacdo da dindmica de sistemas naturais, como unidades de
paisagem, geossistemas e, mais recentemente, geoambientes. Para Souza (2000), a anélise
geoambiental parte de uma abordagem temaética dos componentes biofisicos do meio natural
(geologia, geomorfologia, clima, hidrologia, solos e cobertura vegetal), constituindo o
primeiro nivel de abordagem (descritivo e analitico), seguido pelos niveis sintético e
relacional (natureza sistémica). O autor baseia seu arcabouco metodoldgico em trés niveis de
abordagem:
1. Analitico: identifica 0s componentes geoambientais (atributos, propriedades e contexto
socioeconémico);
2. Sintético: caracterizado por arranjos espaciais, bem como por sistemas de uso e de
ocupacdo e por organizagdes introduzidas pelas atividades econémicas.
3. Dialético: confronta as potencialidades e as limitagdes, inerentes a cada unidade espacial,
com as organizagOes impostas pela sociedade e com os problemas emergentes da
ocupacéo dos bens naturais.

A analise geoambiental se destina aos estudos holistico e integrado da paisagem,
considerando as particularidades e as fungdes dos elementos constitutivos de um determinado
sistema natural. O termo geoambiental se assemelha aos conceitos de ecossistema e de
geossistema, apresentando uma conotacdo mais geografica, em que suas unidades espaciais
sdo definidas, a partir da compartimentacdo biofisica. O principio geoambiental se atrela as
condicdes biofisicas (morfoestrutura, morfoescultura, morfopedologia, hidroclimatologia e
fitoecoldgica), bem como aos fatores emergentes, desencadeados pelas intervencgdes
antrdpicas sobre 0s recursos naturais do meio ambiente e por suas respectivas dinamicas
(SOUZA; OLIVEIRA, 2011).

A investigacdo da dindmica das paisagens, as quais materializam as agdes antropicas,
atraveés das diversas (re)configuracfes do espaco, gera uma gama de indicadores no resgate
historico das alteracdes de sistemas naturais, possibilitando a reconstrucao do passado, a partir
da evolugéo do uso e da ocupacéo da Terra.

Para Souza (2000) e para Souza e Oliveira (2011), a analise ambiental, sob a 6ética
sistémica, constitui-se em uma abordagem imprescindivel na compreensao da relacdo entre
ser humano e meio ambiente, pois visa a apreender as conexdes entre os varios elementos, que
integram a natureza, viabilizando as anélises de interrelagdes de causa e efeito, para definir a

sensibilidade e a resisténcia do ambiente, em face das a¢des antropicas.
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A sistematizacdo de aspectos e de elementos ambientais pode considerar uma gama de
fatores e/ou de indicadores emergentes, de carater diversificado — social, cultural, politico,
econémico e biofisico —, na busca por uma melhor compreensdo das interacdes entre
sistemas humanos e naturais. Para Liu et al. (2007a, 2007b), os sistemas humanos e naturais
sdo concebidos de forma conectada/acoplada, constituindo, inicialmente, componentes
predominantemente divergentes (humano e natural), mas que, posteriormente, acabam se
relacionando e interagindo, conforme trés principios:

1. Padrdes e processos que ligam sistemas humanos e naturais;
2. Interaces reciprocas (acOes antropicas e seus reflexos no meio ambiente);
3. Compreensdo das intera¢cdes em maltiplas escalas.

Os fatores emergentes sdo definidos como um conjunto de elementos, de formas, de
estruturas ou condi¢bes dinamicas, de carater fisico-natural ou humano-social, peculiares e
divergentes daqueles presentes em sistemas naturais ndo humanizados, implementados e
desencadeados pelas a¢des do ser humano sobre 0 meio ambiente natural.

Para Ellis (2011), os seres humanos aproveitam as variacGes naturais pré-existentes de
evolucdo ecoldgica, extraindo recursos e se beneficiando dos bens naturais, em resposta as
diferentes oportunidades de uso oferecidas por diferentes paisagens, seja favorecendo a expanséao
humana, seja restringindo ou sendo subjugado. Logo, a evolucdo dos seres humanos se baseia
nos legados ecoldgicos desse uso, expandindo 0s assentamentos para as terras agricolas mais
antigas, promovendo o terraceamento de encostas desnudas para a agricultura, abandonando
terras degradadas pela agricultura ou pela pecuaria e avangando sobre florestas conservadas ou
areas de vida selvagem. Finalmente, os sistemas humanos criam novos padrdes antropogénicos,
interligando e expandindo 0s assentamentos e as novas estruturas.

Para uma percepg¢éo mais clara das causas e efeitos dos mais variados usos da terra, o
ponto de partida se vincula ao desvendamento da relagdo mutua entre o ser humano/sociedade
e as potencialidades/vulnerabilidade dos sistemas naturais, face as pressées humanas e as suas
respectivas paisagens antropogénicas. A paisagem antropogénica concebe um sistema
composto por segmentos modificados da natureza, tendo, como principais caracteristicas:
fendmenos como produtos historicos, velocidade de processos diferente da da natureza, grau
de antropizacdo maior, a medida que diminui o nivel hierarquico — "uniformizacdo da

paisagem” (RODRIGUEZ et al. 2013). Para estes autores, a antropogenizacdo esta
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diretamente relacionada a atividade humana e as propriedades naturais (biofisicas), no entanto
¢ fundamental que se considerem, também, as condi¢Ges historicas, o nivel de
desenvolvimento e os sistemas tecnoldgicos adaptados (técnica), convergindo, todos, para a
estruturacdo de sistemas ambientais.

Nos sistemas ambientais, ocorre a presenca de sistemas humanos, representados por
paisagens antropicas, e de sistemas naturais, retratados pelas paisagens naturais,
desencadeando uma série de fatores emergentes e influenciando diretamente os bens naturais.
Os fatores emergentes podem comprometer oS Servigos ecossistémicos e o bem-estar da
populagéo, em virtude da coexisténcia de ambos, proporcionando uma conex&o imbricada e a
presenca de paisagens antropogénicas.

O estudo do Antropoceno apresenta dificuldades e desafios, considerando o carater
humano de sua origem, resultando, assim, na ocorréncia de eventos e de indicadores isolados
e ndo concatenados, temporalmente. Por outro lado, a capacidade do ser humano de
transformar e, em alguns casos, de submeter os sistemas naturais é irrefutavel, resultando na
formacgdo de sistemas humanos definidos, com a ocorréncia de estruturas e de processos
distintos dos de seus ambientes originais.

Nesse sentido, o Antropoceno oferece uma gama de possibilidades investigativas
sobre as formas, pelas quais o ser humano vem (re)configurando os ambientes, devendo, para
tanto, fundamentar tal analise com uma abordagem integrada dos sistemas ambientais, em que
a Geografia apresenta um potencial tedrico-metodologico significativamente relevante, na
perspectiva do Antropoceno.

No intuito de clarificar o "fio condutor" da pesquisa em questdo, o Quadro 2.4

apresenta uma relacdo de conceitos fundamentais, sob a perspectiva de diversos autores.

Quadro 2.4 — Alguns conceitos acerca das andlises sistémica e ambiental, na perspectiva de varios autores

Conceito Perspectiva Descricéo Autor

Os geossistemas sdo fendmenos naturais, representados pela
Sotchava

Natural organizagdo espacial, resultante da interacdo de componentes fisicos da (1977)

natureza
Geossistema

/Sistema Subsistema antrépico, ligado a populagéo, a urbanizagdo, a agricultura,
H a mineragdo e a outras manifestagdes humanas, influenciando parte de | Perez Filho

umano
"sistemas naturais" e lhes impondo ritmos diferentes e acelerando | (2007)

Processos
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Conjunto de componentes da geosfera-biosfera, condizente com o

Sistema Fisico, prevalecendo a relevancia antropogenética, em razdo de

Christofolleti

) o . (1999)
0 meio representar a sobrevivéncia das sociedades
Os Sistemas Humanos e Naturais Acoplados (CHANS) sdo baseados
em padrdes e em processos inerentes, nas interagdes reciprocas e na
compreensdo das interagdes em mdltiplas escalas, em que os fatores Li |
iu et al.
) emergentes sdo considerados como um conjunto de elementos, de
Ambiental L . . (2007a)
formas ou condi¢Bes dindmicas peculiares e divergentes e no qual o ser
humano é capaz de transformar e de causar efeitos positivos ou
negativos sobre a natureza e sobre a sociedade
Constituem-se no objeto de pesquisa da Geografia, sendo
caracterizados como entidades organizadas na superficie terrestre, | Amorim
formadas pelos subsistemas fisico-natural e antropico, segundo uma | (2012)
relacdo mdtua e interagdes diversas
Paisagem de composicdo fisica, composta pela estrutura geoldgica,
Natural ) . Sauer (2006)
sendo determinante das formas da superficie
Combinagdo de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos, reagindo Bertrand
ertran
Artificial dialeticamente e estabelecendo novas estruturas e novas condigdes de (1972)
interdependéncia
Paisagem . . .
. Sistema produtivo composto por segmentos da natureza leve a | Rodriguez et
Antropogénica o . .
fortemente modificados por sistemas tecnogénicos al. (2013)
Interligam e expandem os assentamentos, em que elementos naturais e
. antropogénicos se combinam, formando paisagens complexas e .
Antropocénica ) . . Ellis (2011)
heterogéneas, com formas e dindmicas ecoldgicas profundamente
modificadas e com potenciais indicadores geoldgicos
Erhart (1966
Biorresistasia é a dindmica natural da paisagem, a partir da vegetacdo, | apud
com associagdo a evolugdo dos solos e do relevo TRICART,
1977)
L Andlise e . ] . . ] .
Dinamica da L Tipologias de geossistemas, baseadas na teoria da biorresistasia:
) classificacdo ) y . . ]
Paisagem da Pai sistema de evolucdo (morfogénese x pedogénese X antropismo); | Bertrand
a Paisagem . B . o L
estagio, em relacdo ao climax; e classificagdo geral da dindmica em | (1972)
progressiva, regressiva ou estavel
Ecodinamica do  meio  ambiente  —  condigdes  de | Iricart
estabilidade/instabilidade  dos (1977)

geossistemas  (morfogénese X
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pedogénese), classificados em: estveis, transicéo e instaveis

Classificacdo baseada na estrutura funcional, considerando subsistemas
abidtico, bidtico e socioecondmico. As paisagens sao classificadas em: | Bol6s (1981)

equilibrio, regressao e progressao

Classificagdo de geossistemas, a partir da andlise geoambiental,
baseada em Tricart, acrescentando duas tipologias: ambientes de | Souza (2000)

transicdo com tendéncia a instabilidade e a estabilidade

Fonte: organizado pelo autor (2021)

2.5 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Esta proposta foi fundamentada na revisdo de preceitos intrinsecos a tematica do
Antropoceno, sob uma perspectiva geografica. Buscou-se sistematizar tal perspectiva, a partir
de uma abordagem centrada na relacdo ser humano-natureza, através de uma retrospectiva
acerca da percepcdo da natureza, em que o ser humano constitui uma forca morfolégica capaz
de transformar sistemas naturais em sistemas humanizados.

A investigacdo das acBes humanas e de seus respectivos impactos sobre os sistemas
naturais buscou na Geografia, sob a o&tica ambiental, respostas a identificacdo e a
caracterizacdo de evidéncias da acdo humana, com o designio de estimar a antropogenizagéo
de sistemas ambientais, no ambito dos DNAB, para auxiliar na proposi¢cdo de paisagens,
associaveis a preceitos do Antropoceno. Nesse sentido, propbe-se, como fundamento
metodoldgico, a abordagem sistémica, considerando o potencial de suporte ecoldgico de
sistemas naturais, a ameaca potencial das alteragdes ecoldgicas, oriundas de tipologias de uso
dos recursos naturais, e 0 grau de antropogenizacdo de sistemas ambientais, no &mbito dos
DNAB.

A proposta em questdo tramitou pelos conceitos de sistemas naturais, humanos e
ambientais, analisando, periddica e espacialmente, a dindmica da paisagem e 0S Sseus
respectivos impactos, fatores emergentes, caracteristicas e arranjos ambientais, bem como
procedendo & busca por evidéncias e por indicadores, que pudessem auxiliar na mensuracéo
da antropogenizacdo dos DNAB e na identificacdo e proposicdo de paisagens, associaveis a

preceitos do Antropoceno.
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A investigacao foi conduzida, através da analise geoambiental. De acordo com Souza
(2000), o arcabouco metodoldgico contemplado nesta anélise se baseia em trés niveis de
abordagem: analitico, sintético e dialético.

A pesquisa compreendeu duas escalas de analise, compativeis com o0s dominios
naturais (1:1.000.000) e com os subdominios naturais (1:500.000 a 1:250.000),
particularmente, denominados sistemas naturais, considerando, como referéncia, as grandezas
adotadas por Bertrand (1972) na classificacdo da paisagem. As escalas de analise sdo as
seguintes:

1. Dominio - destinada ao diagnostico dos DNAB e a delimitacdo de unidades de
paisagem naturais dominantes. A adogdo desta escala de andlise decorreu do fato de
que os indicadores associaveis ao Antropoceno devem ser analisados em uma escala
intermediaria entre fatores intrarregionais e/ou locais, compativeis com 0s eventos
socioespaciais, e aspectos antropogénicos, em nivel global, vislumbrando contribuir
com a conexdo de eventos e/ou de fatores multiescalares.

2. Regional - direcionada a definicdo dos sistemas naturais, forjados a partir do
desdobramento dos DNAB (subdominios) humanos e ambientais, com vistas a analisar
e a confrontar a influéncia de eventos antropicos locais sobre a ecodinamica de fatores
naturais dominantes, bem como sua possivel sintonia com preceitos do Antropoceno, a

partir da antropogenizacao de sistemas ambientais, no &mbito dos DNAB.

Os conceitos norteadores utilizados na pesquisa enveredam para a analise de aspectos
de cunho fisico-natural e humano, condensados em uma abordagem ambiental,
fundamentando suas andlises em conceitos e em métodos, segundo o principio sistémico,
cujas perspectivas holistica e integradora se fizeram indispensavel para o alcance dos
objetivos propostos.

Os procedimentos previstos para o alcance dos objetivos foram subsidiados por
instrumentos geotecnoldgicos, 0s quais permitiram manipular e aglutinar dados cartograficos
pretéritos com técnicas e com ferramentas recentes de geoprocessamento em Sistemas de
Informacgfes Geograficas, bem como com produtos de sensoriamento remoto, como imagens
de satélites Landsat e modelos digitais de elevacdo (SRTM), os quais vao sintetizados e

descritos no Quadro 2.5.
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Quadro 2.5 — Relacdo de dados espaciais e cartograficos e de produtos de sensoriamento remoto utilizados

MATERIAL DESCRICAO ESCALA OBJETIVO | REFERENCIA
Mapas dos sécs. XVI, XVII e XVIII, | Regional WDL (Biblioteca
aspectos socioespaciais da Amazonia Digital Mundial)
Cartografia territorial de limites e de | Regional o Reis (1993)

. Espacializar
confrontantes da Amazonia ]
_ _ i i Sistemas _ _
Cartografia da distribuicdo espacial Nacional Nimuendaju
i o o humanos
de etnias no territorio brasileiro (1944)
Cartografia dos territorios indigenas | Nacional FUNAI (2018)
na Amazoénia (1:5.000.000)
Mapa de tipologia da ocupacéao Regional IBGE (20064a)
territorial na Amazonia (1:3.000.000) )
i Sistemas
Mapa de cobertura e uso da terra Regional IBGE (2011)
humanos e
(1:800.000) L
Cartografia i ambientais
Dados sobre a cobertura florestal da | Regional INPE (2014,
Amazdnia e sobre seus usos 2017)
Atlas climatol6gico da Amazénia Regional SUDAM (1984)
INMET (2001)
Clima da Amaz6nia Regional IBGE (2006b)
Vegetacdo da Amazonia Regional IBGE (2008)
Geomorfologia da Amazoénia Regional Sistemas IBGE (200943,
naturais 2009b)
Pedologia da Amazénia Regional IBGE (2015a)
Base Continua do Brasil (BCIM) Regional IBGE (2016)
1:1.000.000
Geologia da Amaz6nia Regional IBGE (2003)
Base cartografica dos sitios Regional Sistemas IPHAN (2018)
arqueologicos na Amazonia humanos /
Dados Sistema de informag6es hidroldgicas | Regional Sistemas ANA (2016,
espaciais/ naturais 2018)
estatisticos Dados meteorolégicos Regional INMET (2018)
Biomas antropogénicos Global Sistemas Ellis et al.
ambientais (2010)
Imagens do satélite orbital Landsat Regional Sistemas
Sensoriamento | (GeoCover e Landsat 8 — OLI, 30 m) ambientais USGS (2018)
Remoto Modelo digital de elevagdo (MDE- Inter-regional Sistemas Miranda (2005)
SRTM, 1” arco =30 m) naturais

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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O desenvolvimento da referida pesquisa foi alicercado em um conjunto tedrico-
conceitual e metodoldgico, direcionado ao estudo do Antropoceno nos Dominios Naturais da
Amazonia Brasileira (DNAB), partindo, para tanto, das etapas metodoldgicas descritas nos

préximos tépicos.

2.5.1 Diagnostico dos Dominios Naturais da Amazénia Brasileira

A partir de visdes relacional e holistica de macrounidades da estrutura geologica e do
relevo, associadas as caracteristicas do solo, da vegetacdo e dos aspectos hidroclimaticos,
realizou-se uma interpretacdo, baseada em conceitos de dominios morfocliméatico e
fitogeogréfico, através da similaridade relacional de cada componente.

A morfoestrutura, com énfase nos aspectos geomorfolégicos, funcionou como
substrato de analise e como referéncia na correlacdo entre os demais componentes,
considerando o agrupamento de tipos de vegetacdo contiguos e identificaveis em escala de
dominio, com condicGes geoclimaticas similares, e as macrounidades homogéneas do relevo.

Com relacdo ao dominio fitogeogréfico, a vegetacdo funcionou como condutor de
referéncia, ao se constituir no produto da relacdo entre o clima e a morfoestrutura,
intermediada pelos solos, além de ter as importantes incumbéncias de regular e de manter as
caracteristicas predominantes dos dominios morfoclimaticos da regido.

Para o alcance do objetivo proposto nesta etapa, foram adotados os seguintes
procedimentos metodoldgicos:

1. Delimitagdo dos dominios naturais: os DNAB foram delimitados em escala compativel
com a grandeza espacial da regido amazonica brasileira (~ 1:1.000.000),
particularmente, concebida como escala em nivel de dominio de natureza
(AB’SABER, 2003) ou macrorregido (BECKER, 2010). Suas delimitagdes partem dos
aspectos morfoclimaticos, retratados pelos maiores taxons na representacéo do relevo,
e dos aspectos morfoesculturais (IBGE, 2009a, 2009b), correspondentes ao 1° e ao 2°
niveis taxondmicos propostos por Ross (1992), bem como pelo dominio
fitogeografico, expresso pelas classes de solos prevalentes (IBGE, 2015a) e pelas
tipologias dominantes de vegetacdo — florestas densas e abertas (IBGE, 2008):

a. Levantamento de macrounidades do relevo: as unidades de relevo foram
delimitadas, a partir de macrofei¢cbes, oriundas da compartimentacdo

topografica, compativel com a escala, em nivel de dominio, utilizando
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parametros, associados ao 1° e ao 2° taxons (morfoestrutura e morfoescultura)
da classificagdo adotada por Ross (1990). As macrounidades de relevo
consideradas foram a Planicie, a Depressdao e o Planalto, as quais foram
subsidiadas por modelos digitais de elevacdo (MIRANDA, 2005);

. Aspectos hidrocliméaticos dominantes: as caracteristicas do dominio climético
foram definidas, a partir de pardmetros, como a temperatura, a precipitacdo
pluviométrica e os periodos de estiagem (meses secos). A classificacdo de
Koppen-Geiger (AYOADE, 1996) foi considerada, inicialmente, no entanto
esta foi consubstanciada com o Atlas Climatoldgico da Amazénia Brasileira
(SUDAM, 1984), com o mapa Potencial de Agressividade Climéatica da
Amazénia Legal (IBGE, 2014a) e com dados de estacdes meteoroldgicas
(INMET, 2001-2018; ANA, 2016-2018), mediante o principio da interpolacéo
(método regressivo Krigagem). As condi¢cBes hidrogeoldgicas foram
analisadas, a partir dos recursos hidricos da Base Hidrogréafica Ottocodificada
(BHO) (ANA/SNIRH, 2016), correspondente ao 3° nivel, considerando 0s
aspectos superficiais (densidade de drenagem) e subsuperficiais (potencial
hidrogeoldgico);

Descricdo das provincias vegetacionais: as unidades de mapeamento da
vegetagdo dominante foram definidas, a partir da classificacdo de Ab’Saber
(2003) — floresta/mata de terra firme, varzea e igapd —, no entanto estas
foram ajustadas a classificacdo proposta por Veloso et al. (1991 apud IBGE,
2012), resultando nas seguintes tipologias: floresta densa, floresta aberta e
floresta aluvial/varzea. Os limites das referidas tipologias foram estabelecidos,
a partir do Mapa de Vegetacdo da Amazénia Legal (IBGE, 2008) e do Mapa de
Cobertura Vegetal e Uso da Terra (IBGE, 2011), com auxilio de imagens
orbitais dos satélites GeoCover e Landsat 8 (sensor OLI) (USGS, 2018);
Levantamento de propriedades pedoldgicas: os aspectos pedologicos foram
considerados, a partir das classes de solos referentes ao 1° nivel hierarquico do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013; IBGE,
2015a), evidenciando aspectos inerentes a pedogénese e a propriedades fisicas.
A consideracdo dos solos no dominio fitogeografico ocorre, em razdo da

estreita relagdo e da importdncia que tém na distribuicdo fitogeogréfica,
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funcionando, muitas vezes, como fator limitante ou facilitador ao
estabelecimento da vegetacéo;

2. Definicdo dos sistemas naturais: foram forjados, a partir da regionalizacdo dos DNAB,
em escala particularmente engendrada como regional e/ou intrarregional. Esta escala
de anélise pode ser enquadrada entre 1:500.000 e 1:250.000, a qual, segundo Prost et
al. (2011), é compativel com as unidades de paisagem do 3° ao 4° nivel (regido e
geossistema), de Bertrand (1972), apresentando uma escala témporo-espacial,
associada as grandezas IV e V. O aumento de escala proposto almejou delimitar e
caracterizar unidades com varidveis e com parametros mais compativeis com eventos
socioespaciais, possibilitando, posteriormente, esclarecer as agfes do ser humano
sobre os ambientes naturais. Sendo assim, 0s sistemas naturais serviram de substrato
para a investigacdo e para a mensuracdo das transformacg6es antropogénicas, em nivel
regionalizado;

3. Andlise da ecodindmica dos ambientes naturais: vislumbrando identificar e melhor
compreender processos responsaveis pelas dinamicas e pela evolucdo dos sistemas
naturais e de suas respectivas paisagens, foram adotados preceitos tedrico-
metodoldgicos da proposta de Tricart (1977) acerca da andlise da capacidade de
suporte ecoldgico, mediante a relacdo entre morfogénese e pedogénese, contemplada
na Teoria da Ecodinamica, com vistas a identificar potencialidades e limitagdes
naturais do ambiente, a partir de atributos e de aspectos funcionais dos componentes
biofisicos (ex.: morfoestrutura, relevo, solos, vegetacao, clima). A analise do potencial
e/ou da limitacdo ecoldgica se baseia nas condicdes naturais de tendéncias a
estabilidade e/ou a instabilidade dos sistemas naturais, com vistas a mensurar a
capacidade de suporte ecoldégico do meio ambiente natural, para contrapor,
posteriormente, a fatores antropogénicos, como subsidio a analise de preceitos do

Antropoceno na Amazonia brasileira.

Para auxiliar na analise das condi¢des naturais da Ecodindmica, foram considerados
aspectos de sustentabilidade e de vulnerabilidade do meio ambiente (SOUZA et al., 2000),
mediante os ajustes necessarios. No entanto, vale ressaltar que, em razdo de esta etapa se
referir & analise de sistemas naturais, 0s aspectos considerados dizem respeito ao potencial
e/ou a capacidade produtiva do meio, as limitacdes de uso dos recursos naturais, as condi¢des

ecodinamicas e a vulnerabilidade ambiental, desconsiderando, neste momento, o estado de
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conservagdo destes recursos. Nesse sentido, foram observadas trés categorias de
sustentabilidade:

a. Baixa: minima ou deficiente capacidade produtiva dos recursos naturais (pequeno
potencial hidrico, irregularidade/agressividade climatica acentuada, estiagem
prolongada, solos rasos, elevado potencial erosivo, afloramentos de rocha) e nula ou
baixa resiliéncia, em funcdo da alteracdo da cobertura vegetal, da ablacdo dos solos e
da agressividade climatica;

b. Moderada: razoavel capacidade produtiva dos recursos naturais, com condicdes
satisfatorias, quanto ao potencial hidrico, condi¢bes climaticas com moderada
agressividade (chuvas regularmente distribuidas e estiagem ndo superior a trés meses),
solos moderadamente profundos e bom estado de conservacdo da cobertura vegetal
primaria ou derivada de sucessdo ecoldgica com dindmica progressiva;

c. Alta: boa capacidade produtiva dos recursos naturais e com limitages simplesmente
corrigiveis, condigdes satisfatorias dos potenciais hidricos superficial e subsuperficial,
condicdes climaticas com moderada a baixa agressividade (Umidas e com chuvas bem
distribuidas), solos moderadamente a bem profundos e pouco susceptiveis a erosdo,

em funcéo do estado de conservagédo da vegetacéo.

Apobs a analise integrada da ecodindmica natural, procedeu-se a hierarquizacdo dos
sistemas naturais, mediante as seguintes classes: meios estaveis; de transicdo; de transicdo,
tendendo a instabilidade; de transicdo, tendendo a estabilidade; instavel; e fortemente instavel
(TRICART, 1977; SOUZA, 2000).

O Quadro 2.6 apresenta 0s conjuntos de parametros e de variaveis considerados na
analise das condi¢bes da ecodinamica dos sistemas naturais, em consonancia com as

tendéncias de estabilidade e/ou de instabilidade do meio ambiente natural.
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Quadro 2.6 — Componentes, atributos e pardmetros biofisicos, adotados na analise do potencial/limitacdo ecoldgica dos sistemas naturais

Componente Critério Variaveis/Atributos Parametros Condicao e tendéncias ecodinamicas Aporte tedrico/dados
Coesdo Sedimentos inconsolidados - Carater litico Sedimentos do Quaternario, tendéncia a instabilidade | Adamy (2010)
Morfo litolégica e ; - Coesdo das rochas Dantas e Teixeira (2013)
i g ) Coberturas sedimentares L i Depésito  pouco  consolidado  (quartzito, ~areno- | ... o010
estrutura resisténcia ao - Resisténcia ao intemperismo lito), tendéncia a estabilidad aia ( )
i argilito), tendéncia a estabilidade s
intemperismo/ | Rocha vulcanossedimentar - Granulometria g Bizzi et al. (2002)
erosdo Metamérfica e ignea - Resisténcia a eroséo Caréter litico, cristalino, macicos IBGE (2003)
Aplainados, tabuleiros, colinas, | - Plano/suave, declive <5%, tendéncia a estabilidade
Padréo de relevo ; anci ilibri D 2015
morros, chapadas, serras - Ondulado, declive 5-20%, tendéncia ao equilibrio antas (2015)
Aspectos - Ondulado a forte, declive 20-50%, tendéncia & Ross (1994, 2012)
Relevo L . . . .
morfométricos Forma da vertente Convexa, concava e retilinea instabilidade IBGE (20093)
- Relevo forte ondulado, declive >50%, forte | Miranda (2005)
Declividade (%) <5, 5-10, 10-20, 20-50, >50 tendéncia & instabilidade
) . . Profundo, pouco profundo, raso, o . . | Tricart (1977)
o Nivel de intemperismo . - Solos maduros, equilibrio pedogenético, tendéncia a .
Caracteristicas litolico . Crepani et al. (2001)
Solos . E— — estabilidade
pedogenéticas Indiscriminada, arenosa, média, . . o L Ross (2012)
Textura . - Pouco intemperizados, textura média, transico
argilosa o Embrapa (2013)
_ _ _ - Solos rasos, arenosos, afloramentos litélicos
Infiltragdo/escoamento Percolagéo do solo IBGE (2015a)
Cob Tipologia Floresta densa Contiguidade fisiondmica Equilibrio, tendéncia a estabilidade Ab'Saber (1971, 2007)
obertura .
al vegetacional Floresta aberta Vegetacdo transicional Transicional, tendéncia a instabilidade Tricart (1977)
vegetal
9 Prote¢do do solo | Encrave fitoecoldgico Espécies em disjuncéo Disclimax, desequilibrio, meios instaveis USGS (2018)
Precipitacéo Agressividade hidrica
Aspectos - > Precipitagdo, < estiagem, > potencial hidrico Ross (2012)
climaticos Temperatura Agressividade térmica - Médio volume de chuva (baixa concentragéo), breve | IBGE (2014a)
Hidroclima Periodos secos Nivel de estiagem estiagem, potencial hidrico moderado INMET (2014, 2017)

Potencial hidrico

Superficial

Subsuperficial

Densidade drenagem, potencial
hidrogeologico

- < Volume de chuva (média/alta concentragdo),
elevada estiagem, baixo potencial hidrico

ANA (2016)
CPRM (2016)

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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2.5.2 Andlise de eventos socioespaciais e a defini¢cdo de sistemas humanos

A retrospectiva da expansdo humana na Amazbnia considerou evidéncias
arqueoldgicas, antropologicas, botanicas, geogréaficas, entre outras, como perspectivas de
aspectos antropogénicos. Logo, o ponto de partida se deu, através da espacializa¢do de sitios
arqueoldgicos e das demais evidéncias antropogénicas (solos antropogénicos, Espécies
Florestais Domesticadas, etc.), vislumbrando auxiliar na definicdo de periodos representativos
da relacdo entre o ser humano e os sistemas naturais, bem como na definicdo de sistemas
humanos.

Vale ressaltar que, em razdo da escala adotada, os sistemas humanos foram
denominados macrossistemas humanos, em decorréncia da necessidade de estabelecer uma
compatibilidade escalar com as unidades de paisagens adotadas (dominio e regido), assim
como pelo fato de que estes macrossistemas sao constituidos por conjuntos de fatores e de
objetos socialmente construidos, sendo passiveis de serem desdobrados em subclasses, com

maiores niveis de detalhes. O Quadro 2.7 apresenta os parametros considerados.

Quadro 2.7 — Parametros adotados na andlise dos eventos socioespaciais e na defini¢do de macrossistemas

humanos
PARAMETRO DESCRICAO
Periodo Escala temporal ampliada, em razdo de fatos profundos e decisivos que
decretaram areorganizacéo e expanséo do Homem
Evoca Eventos socioespaciais dentro de um determmado periodo, marcado por
P mudanca/adaptacdo ndo abrupta da relagdo Homem-Natureza
Eventos socioespaciais de uma época, constituindo indicadores
Fase divergentes de demandas e formas de uso (técnicas e agentes)

Contexto especifico, condicionado por padrdes de utilizagdo dos bens
Tipologias de uso  naturais, do oferecimento de servigos e da técnica disponivel

Elemento entre Natureza e Homem, como forma, capacidade e meios

Teéenica instrumentais, criando seu espaco através do uso de recursos
Amplitude Durabilidade das formas dominantes de uso e a manutencéo de cenérios
tempoespacial paisagisticos e/ou organizagio socioespacial

Organizagio Espaco enquanto produto das relagdes diretas entre as atividades
SDCioespaacial antropicas e os processos de ocupacio e agentes produtores

Fonte: elaborado pelo autor (2021)



67

As informac0es acerca das tipologias de uso e de ocupacdo dos DNAB em contextos

anteriores ao da colonizacdo (Pré-Colonial) foram complementadas por dados do periodo

Colonial, compreendido entre os séculos XVI e XVIII, tal qual o contexto mais

contemporaneo, denominado periodo Pds-Colonial, caracterizado a partir de dados espaciais

de desmatamento e de uso da terra, adquiridos junto ao Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (ferramentas Prodes e TerraClass) e ao MapBiomas Brasil.

A definicdo e o conjunto de aspectos e de parametros mencionados foram organizados

e sistematizados, de acordo com as seguintes etapas e procedimentos:

1. Levantamento de indicadores: identificacdo e agrupamento de evidéncias

antropogénicas temporalmente correlatas, de carateres arqueoldgico, geomorfolégico,
pedoldgico e botanico, intrinsecas a cada fase, época e periodo, com 0s intuitos de
caracterizar e de padronizar tipologias de uso predominante dos recursos naturais em
cada momento histérico, bem como de qualificar a dindmica dos processos de
ocupacao;
Periodizacao: definicdo de periodos, de épocas e de fases de eventos socioespaciais,
vislumbrando estabelecer recortes temporais, em consonancia com evidéncias
antropogénicas e com processos de ocupacao prevalentes, duradouros e decisivos na
conducgdo da trajetéria humana na regido. Foram definidos trés intervalos periodicos
(Pré-Colonial, Colonial e Pos-Colonial), quatro épocas (Holoceno Inferior —
>=11.500 anos AP a 7.500 anos AP; Holoceno Médio — 7.500 anos AP a 4.000 anos
AP; Holoceno Superior — 4.000 anos AP a 150 anos AP; e Holoceno Tardio — >=
150 anos AP) e, cinco fases (Paleoindigena, Arcaica, Formativa, Descomplexificacao
e Diversificacdo);
Cartografia/Espacializacdo: mapeamento dos grupos de evidéncias antropogénicas e
das suas respectivas épocas e periodos, contextualizadas em cada fase socioprodutiva.
Nessa etapa, foram realizados o fatiamento temporal e a espacializacdo de artefatos, de
evidéncias arqueoecologicas e de tipologias de uso da terra, ao longo do Holoceno,
com o proposito de subsidiar a analise da dindmica do processo de ocupacdo, no
ambito dos DNAB. Também nesse momento foram utilizados dados espaciais,
recursos metodoldgicos e variaveis especificas para cada periodo e para cada fase
socioprodutiva, compreendendo:
a. Periodo Pré-Colonial: o levantamento das evidéncias antropogénicas foi
subsidiado, a partir do Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos (CNSA), do
IPHAN, complementado com trabalhos cientificos. Em raz&o dos indicios
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antropogénicos serem evidenciados pontualmente, tal impossibilitaria a
delimitacdo areal da possivel influéncia das a¢es humanas sobre o meio e,
considerando a provavel existéncia de evidéncias ainda ndo desvendadas,
recorreu-se a duas variaveis:

i. Distancia média entre os sitios: considerou-se a distancia média entre os
sitios de cada fase socioprodutiva e a respectiva delimitacdo da
circunferéncia, a partir dos seguintes raios geométricos: paleoindigena
= 100 Km; arcaica = 50 Km; formativa inicial = 30 Km; e formativa
final = 15 Km;

Ii. Pesquisas acerca de indicadores arqueobotéanicos: foram considerados
dados de pesquisas acerca da ocorréncia de indicadores antropogénicos
de carateres fito e pedoecoldgico (ex.: CLEMENT et al., 2015; LEVIS
etal., 2017).

Periodo Colonial: os dados foram levantados, a partir da localizacdo de
nucleos, de vilas, de missdes religiosas e de referéncias bibliograficas. A
delimitacdo da area de influéncia das a¢des humanas sobre os recursos naturais
partiu da disposicdo espacial destas localidades, considerando-se, ainda, a
matriz de producdo econdmica predominante neste periodo, o0 extrativismo
vegetal (Drogas do Sertdo). Para a delimitacdo das possiveis areas de influéncia
desta atividade, adotaram-se 0s parametros:

i. Localizacdo de missbes e de vilas/nucleos urbanos (séculos XVII e
XVIII);

ii. ldentificacdo e agrupamento de trechos do rio Amazonas e de
tributarios, correspondentes as localidades supracitadas;

iii. Unidades de relevo: planicie litoranea, aluvial, terraco e algumas
depressdes sedimentares (IBGE, 2009a);

iv. Tipologia de vegetacdo: floresta aluvial, floresta ombrofila densa de
terra baixa e floresta ombrofila aberta de terra baixa (IBGE, 2008);

v. Sub-bacias hidrogréaficas intercortadas pelos trechos hidricos acima
citados: ottobacias codificadas de nivel 4 (PFAFSTETTER, 1989), por
julga-las compativeis com a escala representada pelos rios e pelos
tributarios considerados, bem como pelo limite natural, imposto pelas
bacias hidrogréficas na congregacdo de aspectos e de processos

ecologicos semelhantes;
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c. Periodo Pds-Colonial: nesse periodo, foram definidas as fases agroextrativista e
agroindustrial. A primeira se refere predominantemente a atividade extrativista,
caracterizada pela concentracdo e pela extracdo de espécies florestais, como
castanha, seringueira e pau-rosa, espacializadas em pesquisas bibliograficas
(LEITE et al., 1999; SHEPARD; RAMIREZ, 2011; THOMAS et al., 2014,
HOMMA, 2014-2016). A segunda fase surge em meados do século XX,
caracterizada pela predominancia de tipologias de uso, associadas a
agropecuaria, a mineracdo e a concentracao de estruturas urbanas, delimitadas
e caracterizadas por dados espaciais, adquiridos junto ao MapBiomas e ao
INPE (Prodes, TerraClass);

4. Definicdo de sistemas humanos: foram consideradas as evidéncias predominantes em
cada fase socioprodutiva, as semelhancas entre elas e o incremento antropogénico
sobre cada sistema natural. A denominacdo adotada na definicdo das evidéncias
antropogénicas foi adaptada da classificacdo de biomas antropogénicos proposta por
Ellis (2008, 2010), a qual foi forjada, a partir de um conjunto de evidéncias, associado
as tipologias de uso humano de ecossistemas embutidos nos biomas terrestres, no
entanto, mediante algumas adaptacdes:

a. Ao invés de adotar o termo bioma antropogénico (ELLIS, 2008), o qual se
refere ao conjunto de paisagens e/ou de estruturas essencialmente humanizadas
por tipologias de uso predominantes (ex.: assentamentos, agricultura, pecuaria,
paisagens seminaturais, etc.), optou-se pela denominacdo dominios
antropogenizados, por considerar que as a¢fes humanas sdo moldadas e sdo
aperfeicoadas, de acordo com o0s aspectos ambientais dominantes e vigentes;

b. Em substituicdo ao termo biomas antropogénicos, adotou-se a terminologia

macrossistemas humanos.

2.5.3 Caracterizacao de sistemas ambientais e da estimativa antropogénica

A andlise da antropogenizagdo partiu da identificacdo das causas e efeitos processados
sobre os sistemas naturais, fundamentada em uma abordagem geoambiental. Inicialmente,
considerou-se a potencialidade e as limitacGes ecoldgicas destes sistemas e, em seguida,
foram incorporadas as evidéncias antropogénicas, as ameacas potenciais transformadoras e 0s

seus respectivos eventos socioespaciais, forjando a defini¢do de sistemas ambientais.
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Os sistemas ambientais foram definidos, através da correlacdo entre sistemas naturais
e humanos, funcionando como um ambiente, em que coexistem elementos fisico-naturais e
humano-sociais, condicionando a ocorréncia de novos processos e de novas estruturas sobre
0s sistemas naturais, resultando nas reorganizacGes da dinamica ecoldgica e do espaco
geogréfico.

A perspectiva de anélise foi fundamentada na abordagem sistémica, a qual considera
que, além das morfologias e/ou das estruturas ecologicas, os processos e as dinamicas de
aspectos biofisicos (ex.: geomorfico e fitoecologico) sdo essenciais na mensuracdo dos
impactos antropogénicos sobre os dominios naturais, bem como auxiliam nas andlises da
amplitude e da durabilidade de fatores emergentes.

A adocdo deste principio tedrico-metodoldgico, de carater sistémico, foi representada
pela analise geoambiental. De acordo com Souza (2000), o arcabouco metodoldgico
contemplado na analise geoambiental se baseia em trés niveis de abordagem: analitico
(dominio natural e macrossistema humano), sintético (sistema ambiental) e dialético (dominio
antropogenizado). Os niveis adotados na etapa em questdo correspondem aos de sintese e de
dialética:

1. Sintese: caracteriza os arranjos espaciais, a partir da correlacdo entre 0s componentes
biofisicos (subdominios naturais) e 0s aspectos socioespaciais (macrossistemas
humanos). Em seguida, procedeu-se & confrontacdo entre os referidos sistemas,
vislumbrando o estabelecimento e a delimitacdo de sistemas ambientais, constituidos
por paisagens antropo-naturais;

2. Dialético: analisa os impactos antrépicos processados sobre 0s sistemas ambientais,
contextualizados no &mbito dos DNAB (dominios antropogenizados), examinando as
causas e efeitos das transformacdes antropogénicas sobre o meio ambiente,
considerando a capacidade de suporte ecoldgico (potencialidade/fragilidade), frente a
ameaca potencial e/ou a capacidade transformadora, representada pelas atividades
antropicas, subsidiando, dessa maneira, as analises da ecodinamica atual e do grau de

antropogenizacdo dos DNAB.

Para o alcance dos objetivos propostos nesta fase, foi adotado um conjunto de aspectos

e de parametros, obedecendo as seguintes etapas metodologicas:
1. Definicdo de sistemas ambientais: foram caracterizados pela relevancia dos aspectos
abiodticos (componentes biofisicos) e bidticos (eventos socioespaciais e evidéncias

antropogénicas — tipologias de uso dos recursos naturais). A defini¢cdo dos sistemas
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ambientais subsidiou a avaliacdo dos aspectos biofisicos e a dindmica ecoldgica das
paisagens, inerentes aos sistemas naturais, em razdo da identificacdo e da possibilidade
de confrontacdo entre fatores emergentes e as capacidades de suporte e de resposta
ecologica, frente as transformacdes antropogénicas;

Estimativa da antropogenizacdo dos DNAB: a andlise da antropogenizacdo partiu da
identificacdo das causas e efeitos transformadores na estrutura ecoldgica das
paisagens, inicialmente, no ambito dos sistemas ambientais, e, em seguida, no
contexto espacial dos dominios naturais. Tal analise foi fundamentada por abordagens
sistémica e dialética, atraves da analise quali-quantitativa das perdas e dos ganho de
componentes biofisicos da estrutura ecoldgica, com vistas a identificar e a mensurar o
balango entre paisagens naturais e antropizadas e a correlacionar aspectos e/ou
fendmenos responsaveis pelo surgimento ou perturbacdo de novas formas e/ou de
novos processos ecoldgicos, como a alteracdo da cobertura vegetal, possiveis impactos
nas propriedades do solo, processos geomorficos e potencial geolégico. Inicialmente,
considerou-se a capacidade de suporte ecoldgica, mediante a potencialidade e/ou as
limitacBes dos componentes biofisicos constitutivos, e, em seguida, foram observadas
as evidéncias antropogénicas, em consonancia com a ameaca potencial da capacidade
transformadora das tipologias de uso dos recursos naturais sobre a estrutura ecoldgica
considerada (vegetacao, solo, relevo e estratigrafia).

Para tanto, foram adotados os procedimentos operacionais que seguem:

Anélise da dinamica ecoldgica: foi executada a analise das transformacGes das
paisagens dos sistemas naturais, através da identificacdo e da correlacdo dos
macrossistemas humanos, no ambito dos sistemas ambientais, relativamente a
extensdo das evidéncias antropogénicas, a relacdo percentual destas evidéncias com a
area total de cada unidade observacional (sistemas ambientais) e a profundidade das
alteracdes morfologicas das paisagens, a qual estd diretamente relacionada a
capacidade transformadora das tipologias de uso dos recursos naturais e ao suporte
ecologico dos componentes biofisicos constituintes das paisagens. O Quadro 2.8
apresenta 0s parametros, as variaveis e o arcabouco referencial que subsidiaram as
investigacOes da alteracéo e da dindmica ecologicas e auxiliaram na estimativa do grau
de antropogenizacdo do DNAB e na identificacdo de indicadores e/ou de fatores

associaveis ao Antropoceno.
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Quadro 2.8 — Parametros e variaveis de analise da dindmica ecol6gica, no ambito dos subdominios naturais: componentes biofisicos, critérios, causas e efeitos

. ~ - A APORTE
COMPONENTE CRITERIO CAUSA/INTERVENCAO EFEITOS/ASPECTO DINAMICA/CONDICAO .
TEORICO/DADOS
Auséncia de atividade > Densidade; vegetacdo primaria Evolugdo natural e equilibrio ecoldgico
. Densidad Manejo/extrativismo/ ~ > Densidade; vegetacdo nativo- | Evolugdo natural a seminatural; estrutura Tricart (1977)
_Densidade - . - L .-
o . reflorestamento priméria a secundaria/domesticada ecoldgica conservada; equilibrio ecoldgico Ab’Saber (2007)
cobertura vegetal  [~Acronecuaria
Cobertura vegetal 2 Espécie arop ) < Densidade; vegetacdo secundéria a | Evolugao ecoldgica seminatural a humanizada; | 'NPE (2014, 2017)
- ESp (pastagem/agricultura/floresta Lo . . . o o IBGE (2004, 2006a)
o At primaria (espécie espontanea/exética) | < equilibrio ecolégico '
atipica/exdtica lantada) .
p Ellis (2015b)
Supressdo (&rea urbana, lagos | < Ou zero densidade; substituicdo de | Evolugdo  antropo-ecoldgica;  desequilibrio
artificiais) espécie/estrutura natural ecoldgico.
o . Em estado de conservagdo; equilibrio . o
Auséncia de atividade . Evolucédo natural; solos estaveis a instaveis
pedogenético
1. Caracteristica | Agropecuaria (desmatamento, | < Matéria organica; < infiltragio; < Evolucio natural stural: Derturbac Tricart (1977)
- volucéo natural e seminatural; perturbacdo
Solas pedogenética agricultura, pecudria, floresta | retencdo 4&gua; > compactagdo; > | ¢ tica: sol dendo & -p b'l'dgd Guerra (2005)
2 Estado de olantada) erasdo pedogenética; solos tendendo a instabilidade Albuguerque (2014)
conservagéo Avrea urbana, mineragéo, < Ou zero matéria organica; < ~ . ] Howard (2017)
L ; L . L Alterac8o pedogenética; degradagdo dos solos;
deposicéo de residuo, lagos infiltracdo; nula retencdo agua; > .
o . B solos fortemente instaveis
artificiais compactacgao; > eroséo
Terraplenagem, urbanizacéo, . o . . .
. . . Terreno aplainado, escavado, aterrado, | Atividade destrutivo-direta; alteragdo abrupta
escavagdo, mineracdo, . . . ]
. L . canalizado da morfologia; relevos instaveis Szabd et al. (2010)
1. Morfolégico deposicdo/acumulagdo
Relevo . _ E— Ab’Saber (2002)
2. Morfodinamico . . . . . Atividade construtivo-indireta; processos .
Desmatamento, pecuaria, Aceleracdo da erosdo; sedimentagdo; o o . Goudie (2013)
. o geomorficos superficiais em desequilibrio;
agricultura subsidéncia L
relevos estaveis a instaveis
1. Pluviotérmico Variabilidade de intempéries o ] .
. . . L . .. | Balango hidrico negativo ou positivo; Ayoade (1996)
Hidroclima 2. Balango Fatores antropogénicos climaticas  (estiagem, precipitacdo . . L o
o ] L estado/interferéncia no potencial hidrolégico INMET (2018)
hidrico torrencial, desequilibrio hidrico)

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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indice de Transformagio Antropogénica (ITA): a analise da antropogenizacio se deu,
a partir da leitura das evidéncias e dos indicadores de alteragdo ecoldgica dos sistemas
naturais, 0s quais, segundo uma perspectiva retroativa, podem desencadear uma serie
de consequéncias negativas e/ou positivas, destruindo ou restabelecendo espacos, com
baixa, alta ou nula capacidade de resiliéncia, de durabilidade longa ou curta. O grau de
antropogenizacéo foi definido, considerando o potencial de suporte ecoldgico e o nivel
de alteracdo dos sistemas naturais, bem como a frequéncia, representada pela
quantidade e pela diversidade das evidéncias antropogénicas.

Para tanto, foram atribuidos pesos (valores), os quais foram definidos e organizados,
com base na ado¢do de uma metodologia, voltada & constru¢do de um indice de
antropogenizacdo, considerando a importancia de variaveis, em razao da intensidade
de alteracdo da paisagem, da amplitude espacial de evidéncias antropogénicas e da
ameaca potencial/agressividade de transformacao ecoldgica.

Para a construgdo do ITA, utilizou-se, como referéncia, o coeficiente de transformacao
antropica, proposto por Shishenko (1988 apud RODRIGUEZ et al., 2013, p. 171),

representado e adaptado, a partir das seguintes equacdes:

Van=ZX (r.q) / 100 1)
Kan =X (r.p.q.n) / 100 2
ITA =X (ta.a.iae) / 100 (€))

Em que:

1)

Van = indice de transformacéo antropica
r = taxa de transformacéo antropica

q = area de ocorréncia das tipologias de utilizacdo da natureza (em %)

()

Kan = coeficiente de transformag&do antropogénica

p = area da taxa (em %)

g = indice de profundidade da transformacéo da paisagem
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n = quantidade de individuos de mesma tipologia de uso no limite da unidade de
paisagem analisada (esta varidvel foi desconsiderada na Equacdo 3, em razdo de

ineficiéncia, por conta do nimero excessivo de poligonos)

©)

ITA = indice de Transformagdo Antropogénica

ta = taxa de transformacao antrépica, de acordo com as tipologias de uso

a = area superficial da taxa de transformacdo antropogénica, considerando a extensao
territorial total de cada unidade observacional (em %)

iae = intensidade da alteracdo ecoldgica, definida a partir de indicadores da

profundidade da transformacao e da capacidade de suporte ecoldgico

O Indice de Transformacdo Antropogénica (ITA) mensura a propor¢io, a
intensidade e os efeitos da acdo do ser humano sobre a morfologia da paisagem e 0s
respectivos processos de carater emergente, através da identificacdo, do
dimensionamento e da quantificacdo das tipologias de uso por periodo, com vistas a
investigar a amplitude témporo-espacial da dindmica ecoldgica, frente as evidéncias
antropogeénicas.

A taxa de transformacdo antrépica (ta) corresponde ao peso atribuido, em
conformidade com a evidéncia/tipologia de uso sobre o meio natural, a qual podera
variar de 1 a 10 (Quadro 2.9), distribuido de acordo com a ameaca
potencial/capacidade de transformacéo ecolégica (RODRIGUEZ et al., 2013).

A éarea superficial (a) se refere a extensdo territorial das tipologias de uso,
representadas percentualmente, a qual possibilitou dimensionar a proporcao entre
paisagens naturais e antropogénicas de cada dominio natural.

A intensidade da alteracdo ecoldgica (iae) foi adaptada da equacdo de Shishenko
(1988 apud RODRIGUEZ et al., 2013), a qual passa a ser definida, a partir do valor
médio de duas variaveis: profundidade de transformacéo ecoldgica (PTE) e capacidade
de suporte ecoldgico (CSE). A PTE ja constava da equagéo original, entretanto como
variavel Unica na mensuracao da alteracdo ecoldgica. Os pesos atribuidos variaram de
1,0 a 1,5, em conformidade com a capacidade de alteracdo ecoldgica de cada tipologia
de uso e/ou de cada macrossistema humano considerado, em que 1,0 representa menor

impacto transformador e 1,5, maior impacto (Quadro 2.9). A PTE é analisada e
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definida, com base na intensidade de impacto e/ou de degradacdo ecoldgica das
atividades antrdpicas e/ou das demais evidéncias antropogénicas materializadas nas
paisagens (indicadores arqueoecoldgicos), no interior de cada unidade observacional

(dominio natural), considerando variaveis e parametros da morfologia/estrutura

ecoldgica (Quadro 2.9).

Quadro 2.9 — Evidéncias antropogénicas e seus respectivos pesos, referentes a taxa de transformacéo antrépica
(TA) e ao indicador profundidade da transformacéo ecolégica (PTE)

EVIDENCIAS
. TA ATRIBUTOS PTE ATRIBUTOS
ANTROPICAS
. Cobertura  vegetal natural, com .
Floresta nativa 1 . 1 Estrutura ecoldgica preservada
aparente auséncia de uso relevante
. Cobertura  vegetal natural, com Estrutura ecol6gica preservada, com
Floresta nativa i . o ) e .
extrativad 2 | provavel ocorréncia de extrativismo no | 1,05 | possivel ocorréncia de perturbacéo
xtrativada . s
periodo Colonial floristica
Extrativismo Extrativismo florestal em curso e/ou Estrutura fitoecoldgica semipreservada,
xtrativis . . . . x —
florestal 3 | recentemente interrompido, associado | 1,15 | com possivel redugdo e/ou extingdo de
resta . .
ao periodo po6s-Colonial espécies
Ecossistemas florestais domesticados, . . . .
- . . N o Estrutura fitoecol6gica seminatural, com
Espécie florestal integrados a paisagens “naturais", . . .
. 4 . L L. i 1,25 | provéveis ganho e alteracdo na densidade
domesticada associadas a atividades antrépicas pré- L L.
. e na composicdo floristica
coloniais
. L Estrutura pedoecoldgica  seminatural,
Solos  originarios de  atividades . . o
Solo terra preta 5 . i . 1,3 com propriedades fisico-quimicas
antropogeénicas pré-coloniais
alteradas
. . . i Estrutura ecoldgica seminatural, com
Mosaicos Conjunto de evidéncias domesticadas .
. 6 , . 1,35 | mudanga nos aspectos fito-pedo-
antropogénicos pré-coloniais (floresta, solos, relevos) L.
geomorfoldgicos
. . . Estrutura ecolégica superficial alterada,
Conjunto de atividades rurais, com . L N
L. L com reducdo/substituicdo da vegetagdo
Agropecuaria 7 | destaques para a pecudria e para a 1,3 . . .
. nativa e com interferéncia nos processos
agricultura L. -
pedoldgicos e geomarficos
. L Estrutura ecoldgica fortemente alterada,
Conjunto de atividades e de estruturas . .
. . . com mudangas drasticas na superficie
Area urbana 8 de natureza socioecondmica, de forte 1,45 . .
. . (vegetacdo e solo) e substanciais na
ameagca potencial de alteragéo
estrutura (relevo)
Atividade e estrutura de elevada Estruturas e processos  ecoldgicos
capacidade de impacto no meio altamente alterados, impactando
Lagos artificiais 9 ambiente, em razdo da interferéncia na 1,4 profundamente as dindmicas fluvial,
dindmica, na funcionalidade e na sedimentar e estratigrafica, a montante e
evolugéo ecoldgica a jusante
Estrutura  ecoldgica  profundamente
Atividade de impacto exponencial, alterada, com substituicdo e/ou com
Mineracéo 10 | com capacidade  transformadora 15 destruicio de todos os niveis de
altamente agressiva ao ambiente naturalidade ecol6gica (vegetagdo, solo,
relevo e lito-estratigrafia)

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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A capacidade de suporte ecoldgico (CSE) corresponde ao potencial e/ou a limitagéo
ecologica dos aspectos biofisicos de cada dominio natural, mediante a capacidade de
sustentacdo de seus processos de evolucdo natural, frente as atividades econdmicas e
aos seus fatores emergentes, estimado a partir da analise da ecodindmica natural
(TRICART, 1977), consubstanciada pelas condi¢bes do envoltério hidrocliméatico dos
DNAB (potencial hidrogeolégico e agressividade climatica). A agressividade
climatica considerou as precipitacdes, a temperatura e o periodo de estiagem (IBGE,
2014). A atribuicdo de pesos oscilou de 1 a 1,3 (Quadro 2.10). Os sistemas naturais
classificados como estaveis (maior potencial de suporte ecoldgico) receberam pesos
proximo de 1, os intermediarios receberam peso em torno de 1,2 (suporte ecoldgico
transicional) e os caracterizados como instaveis foram contemplados com peso

préximo a 1,3 (menor suporte ecoldgico).

Quadro 2.10 — Sistemas naturais e suas respectivas taxas (pesos), em consonancia com a ecodindmica natural e a
capacidade de suporte ecoldgica (CSE)

DNAB SDNAB CSE INTERPRETACAO
1.1. Planicie Litoranea 1,28 | Instavel
Planicie _ i _
. 1.2. Planicie Aluvio-terracial 1,28 | Instavel
amazodnica i _
1.3. Planicie em terrenos cristalinos 1,28 | Instavel
2.1. Campinaranas 1,28 | Instavel
Depressdes 2.2. Depress0es Interplanalticas Tabuleiros | 1,15 | Transicdo, tendendo a estabilidade
sedimentares 2.3. Depressoes Interplanalticas Ocidental 1,15 | Transicdo, tendendo & estabilidade

2.4. Depressdes Interplanalticas Sudoeste 1,25 | Transicéo, tendendo a instabilidade

3.1. Depressdes Marginais Norte 1,25 | Transicéo, tendendo a instabilidade
Depressoes 3.2. Depressdes Marginais Fitopluviais Sul | 1,25 | Transi¢do, tendendo a instabilidade
cristalinas 3.3. Depresses Marginais Fitotransicional .
1,29 | Instavel
Sul
4.1. Planaltos Residuais Norte 1,3 | Instavel
Planaltos e 4.2. Planaltos Residuais Oriental 1,3 | Instavel
relevos 4.3. Planaltos Residuais Fitopluviais sul 1,3 | Instavel
montanos 4.4. Planaltos Residuais Fitotransicionais
| 1,3 | Instavel
su

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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O ITA oscilou de 0 a 10 e foi categorizado, de acordo com a classificagdo seguinte:

i. Baixo: o estado de antropogenizacdo € muito baixo ou nulo, com 0 meio se
apresentando em equilibrio ecoldgico, em que as tipologias vegetacionais e a
morfologia de seu substrato estrutural se encontram conservados, sem a
ocorréncia de evidéncias antropogénicas substanciais, ndo interferindo na
dindmica e nos processos ecologicos prevalentes naquele sistema. Os
ambientes apresentam um gradiente antropogénico reduzido, representado por
tipologias de uso de baixa ameaga potencial transformadora. Esta classe oscila
de0a25;

ii. Moderado: ambientes, em que a estrutura primaria e os fatores emergentes
antropogénicos se encontram balanceados, 0s quais passam a concorrer e a
ganhar destaque na paisagem, oferecendo perigo ao equilibrio ecoldgico. Esta
categoria € caracterizada por atividades antropicas de média ameaca potencial
transformadora, apresentando uma amplitude de 2,5 a 5,0;

iii. Alto: ambientes com alto nivel de transformacdo, em que a densidade
vegetacional e o0s processos geomorficos foram alterados e/ou foram
perturbados (substituicdo da cobertura vegetal, degradacdo dos solos,
interferéncia da dindmica superficial/aumento da eroséo, potencial de formagéo
estratigrafica antropogénica), dando lugar a elementos e a aspectos distintos e
concorrentes, interferindo na dindmica e nos processos ecoldgicos. Esta classe
é representada por tipologias de uso de alta ameaca potencial transformadora e
apresenta valores entre 5,0 a 7,5;

iv. Muito alto: ambientes com alto nivel de transformacdo ecoldgica, em que a
densidade vegetacional, os processos geomorficos e as morfoestruturas foram
alterados e/ou extintos (substituicdo da cobertura vegetal, degradacdo dos
solos, interferéncia da dindmica superficial/aumento da erosdo, formacao
estratigrafica antropogénica), dando lugar a elementos e a aspectos distintos e
predominantes, interferindo tanto na dinadmica quanto na estrutura ecoldgicas.
Esta classe é caracterizada por tipologias de uso de muito alta ameaca potencial
e apresenta valores, variando de 7,5 a 10.

c. Classificacdo dos dominios antropogenizados: nesta etapa, foram contrapostos 0s

percentuais de sistemas naturais (florestas primitivas), de paisagens seminaturais
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(ecossistemas usados/recuperados, embutidos em ecossistemas naturais) e de
paisagens em uso (Sob processo de antropogenizacgao contemporanea).

Os dominios antropogenizados foram analisados e classificados, em sintonia com a
dindmica e com as condicdes ecologicas atuais, considerando:

I.  Aevolugéo natural, em termos da estabilidade/instabilidade do meio ambiente;

ii. O grau de antropogenizacdo impresso sobre 0s DNAB;

iii. A variabilidade/dindmica socioespacial e 0s seus respectivos macrossistemas;

iv. Os fatores emergentes, responsaveis pelas interferéncias na dinamica
ecoldgica;

v. A condicdo atual da ecodindmica, ressaltando os estados de estabilidade e de
instabilidade e as tendéncias, frente a capacidade de recuperacdo dos meios
alterados e a perspectiva de permanéncia/durabilidade dos fatores emergentes.

A partir da estimativa e da analise do ITA, foi definida o grau de antropogenizacéo dos
DNAB, considerando a Média Ponderada (Mp) dos ITA, mensurada através da relacao
proporcional entre as areas dos sistemas ambientais e as dos DNAB, vislumbrando
estabelecer as seguintes classes de dominios antropogenizados:

i. Baixa antropogenizacdo: dominio majoritariamente composto por paisagens
naturais, podendo estd associada a paisagens seminaturais, com auséncia ou
com reduzida ocorréncia de evidéncias antropogénicas. A estrutura, a
morfologia e 0s processos ecologicos ndo foram alterados de maneira
significativa, apresentando um equilibrio ecolégico condizente com o balanco
morfopedogenético natural. Apresenta baixo ITA. Frise-se, no entanto, que a
classificacdo final do grau de antropogenizacgdo dependerd da média ponderada,
resultante da proporcionalidade entre as areas dos sistemas ambientais e a area
de cada DNAB.

ii. Moderada antropogenizacdo: dominio composto por paisagens naturais,
associadas a paisagens seminaturais e a paisagens em uso (sob processo de
antropogenizacdo contemporanea), com significativa ocorréncia de evidéncias
antropogénicas, em que a estrutura, a morfologia ou processos ecoldgicos
apresentam alteracOes relevantes (mudanca na cobertura vegetal, interferéncia
nas propriedades do solo e na dindmica de processos geomorficos). Nesta
classe, o fluxo natural da evolugédo ecoldgica podera apresentar indicios iniciais

de desequilibrio ecoldgico (alteracdo na densidade, na dispersdo e/ou na
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concentracdo de espécies florestais, depauperamento dos solos, aceleracdo da
erosdao), podendo apresentar sinais, que possam tender ao equilibrio ou
desequilibrio ecoldgico, além de capacidade resiliente variada. Apresentam
ITA predominantemente moderado.

iii. Alta antropogenizacdo: dominio com elevada e com extensa evidéncia
antropogénica, associada a paisagens seminaturais e aquelas, sob processo
antropico contemporéneo, em que as alteracbes ecoldgicas superam
predominantemente a morfologia e/ou a estrutura da originalidade ecologica.
Esta classe apresenta alta ameaca potencial de transformacéo e alto potencial
de manutencdo de fatores emergentes, bem como pode apresentar condigdes
ecodindmicas de suporte ecologico limitante e progressivamente tendente a
instabilidade do meio ambiente. Nestes ambientes, a cobertura natural do solo
sofreu mudangas estruturais substanciais (ex.: substituicdo de vegetacdo nativa
por espécies exoticas, concentracdo anormal de espécies florestais manejadas,
oscilagdes na densidade/morfologia vegetacional, frente a variabilidade
climatica), a ponto de desencadear processos geomorficos significativos e a
formacdo de novas estruturas e/ou de comportamento divergente do anterior,
contribuindo para o desequilibrio ecolégico, e/ou fortes indicios de evolucao
ecoldgica divergente do balanco morfopedogenético natural. Apresentam ITA

predominantemente alto a muito alto.

2.5.4 ldentificacdo e proposicdo de indicadores e/ou de paisagens passiveis de associacdo
a preceitos do Antropoceno

Os sistemas humanos criam novos padrdes antropogénicos, interligando e expandindo
assentamentos e outras infraestruturas, em que as variacfes espacial, natural e antropogénica
se combinam, para formar mosaicos de paisagens complexas e heterogéneas, com formas
ecoldgicas divergentes das originais e com potenciais indicadores geoldgicos (ELLIS, 2011).

Nesse sentido, a estimativa do grau de antropogenizacdo dos DNAB, através da
analise da dinamica ecologica dos sistemas ambientais, buscou identificar evidéncias e
indicadores potenciais, que pudessem auxiliar na definicdo de paisagens passiveis de
associacdo a preceitos do Antropoceno, considerando as alteracdes ecoldgicas (aspectos

morfoldgicos, estruturais e processuais) e a perspectiva de durabilidade das transformacdes.
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Esta etapa focou nos sistemas ambientais que apresentaram graus moderado a alto de
antropogenizacdo, pois, considerando determinados preceitos, a proposicdo de paisagens
associaveis ao Antropoceno deve apresentar indicadores de carateres estrutural e/ou
processual duradouros, uma vez que esta possivel associacdo se relaciona diretamente com o
surgimento, com a intensidade acentuada da transformacdo e com a permanéncia dos fatores
antropogénicos. Os indicadores priorizados nessa etapa dizem respeito aos aspectos:

1. Cobertura vegetal do solo: alteracdo na densidade florestal, com recomposi¢édo e/ou
domesticacdo de espécies florestais;

2. Indicadores de perturbacdo de processos geomorficos: substituicdo da cobertura
vegetal e possiveis alteracdes na taxa de eroséo da superficie do relevo;

3. Alteracdo na estrutura/estratigrafia superficial do terreno: solos antropogénicos,
relevos antropogénicos, camadas e/ou depositos tecnogénicos;

4. Envoltério climatico: dindmica e/ou condicdo da precipitacdo e da temperatura, uma
vez que o clima funciona como termometro dos fatores antropogénicos e das
tendéncias favoraveis a permanéncia e a consolidacdo de paisagens antropogénicas

regionais.

As paisagens e/ou as estruturas antropogénicas passiveis de associacdo ao
Antropoceno, foram determinados, a partir da adaptagdo das classes de biomas
antropogénicos, propostas por Ellis et al. (2010), e de aspectos biofisicos, relacionados ao
potencial/limitacdo de suporte ecoldgico (ecodinamica) e seus potenciais indicadores
geoldgicos, em escala regional (dominios antropogenizados), a partir de fatores emergente,
como indicadores geoldgico-estratigraficos, vegetacionais e pedogeomorfoldgicos.

Para tanto, foram utilizados, como referéncias, trabalhos acerca da antropogenizacéao
de biomas terrestres e dos padrdes de uso dos recursos naturais (ELLIS, 2008, 2010, 2011,
2012), da geomorfologia (BROWN et al., 2017), da pedologia (CERTINI; SCALENGHE,
2011), da estratigrafia antropogénica (OLIVEIRA; PELOGGIA, 2014; WATERS et al.,
2016), com o proposito de correlacionar témporo-espacialmente os fatores e os indicadores
dos DNAB a evidéncias, distribuidas no &mbito dos biomas antropogénicos terrestres.

Do ponto de vista antropocénico, levou-se em consideracdo o conjunto de evidéncias
antropogénicas com significativa transformacdo ecologica, considerando que 0s preceitos
antropocénicos incluem o elevado potencial de amplitude espacial e a perspectiva de

durabilidade de fatores emergentes, a baixa ou nula capacidade de resiliéncia e as tendéncias a
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estabilidade e/ou a instabilidade ecologicas, condicionadas pela ecodindmica atual dos
sistemas ambientais. A Figura 2.3 apresenta o fluxograma metodoldgico adotado no
desenvolvimento desta pesquisa, destacando etapas, procedimentos e parametros e/ou

atributos, no contexto de cada capitulo.
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OBJETIVO: Avaliar evidéncias de antropogenizacio no dmbito dos DNAB, a partir das transformacdes impressas pelas agdes humanas sobre os sistemas naturais
e spa dindnieca ecolégica, a fim de identificar indicadores potenciads e, contribuir na delimitaciio tempore-espacial do Anfropoceno na Amazdnia brasileira -
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3 A DIVERSIDADE DO MEIO AMBIENTE AMAZONICO: DOS DOMINIOS A
REGIONALIZACAO DE SISTEMAS NATURAIS

Este capitulo versa sobre a definicdo e sobre a analise de subdominios naturais,
denominados, particularmente, sistemas naturais, no &mbito dos Dominios Naturais da
Amazonia Brasileira (DNAB). Estes sistemas foram forjados, a partir da compartimentagéo
biofisica e da analise integrada da paisagem, vislumbrando avaliar o potencial e/ou a
limitacdo ecoldgica do meio ambiente natural, considerando a relacdo entre a pedogénese e a
morfogénese — Teoria da Ecodindmica (TRICART, 1977).

O estudo sobre dominios naturais e sobre suas respectivas paisagens se direciona a
perspectiva e a analise de processos e de aspectos fisiograficos determinantes na configuracéo
de um conjunto de componentes e de atributos biofisicos, que condicionam a evolugdo de
sistemas naturais. Vislumbra-se, a partir desta analise holistica e integrada, compreender e
mensurar melhor o potencial de suporte ecoldgico e as tendéncias de uma determinada
paisagem a estabilidade e/ou a instabilidade do meio natural, diante de fatores biofisicos que
possam contribuir com esta relacdo morfo-pedo-genética e apresentar respostas divergentes,
quando expostas a intervencgdes antrépicas especificas, podendo culminar em maior ou menor
sensibilidade ao desequilibrio ecoldgico vigente.

Outro ponto fundamental a considerar diz respeito a relevancia da abordagem regional
na perspectiva de correlacdes com fatores e/ou com parametros projetados e conjecturados,
em nivel global, quando se pretende, por exemplo, investigar evidéncias e indicadores que
possam ser arrolados em uma relagcdo de causa e efeito entre grandezas escalares diferentes,
no entanto conectadas. Nesse contexto, o estudo do Antropoceno pode ter maior eficécia, uma
vez que se baseia na prerrogativa da amplitude global da ocorréncia de fenémenos naturais
catalisadores (ex.: biosfera, atmosfera, etc.) da acdo humana, esta, por outro lado, originada
em escala local-regional.

O Antropoceno vislumbra a analise e a amplitude do avanco de sistemas humano-
naturais sintonizados, em que tais interagdes ndo sdo apenas bidirecionais, mas alcancam
diferentes escalas. Verburg et al. (2016) enfatizam que, embora as avaliagbes em escala
global sejam importantes, estas precisam estar conectadas as realidades locais e vice-versa,
sugerindo, portanto, que abordagens desta natureza devem conciliar diferentes escalas
espaciais e temporais.

Ao contrério das pesquisas que antecederam e que propuseram o Antropoceno como

uma nova epoca geoldgica, fundamentadas, predominantemente, em dados climéticos globais,
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recentemente, pesquisadores tém direcionado esfor¢os para reunir informacdes associdveis a
preceitos antropocénicos nos niveis local e regional (SYVITSKI; KETTNER, 2011;
BASHFORD, 2013; ROOSEVELT, 2013; PIPERNO et al., 2015; KAWA, 2016), por
entender que os pontos de partida na mensuracédo e de melhor compreensdo do termo estdo em
escalas mais proximas das das ocorréncias de eventos socioecoldgicos.

O estudo de sistemas naturais, no ambito de dominios da natureza, parte do
pressuposto de que estes se apresentam como uma grandeza espacial intermediaria entre
eventos locais e a dindmica de sistemas terrestres. Logo, oscilacbes no comportamento de
fendmenos naturais (ex.: variaveis climaticas, vegetacionais, etc.), perceptiveis e de amplitude
escalar compativel com macroaspectos dominantes, tendem a significar alteracbes com fortes
tendéncias a consolidacdo e, consequentemente, a instalacdo de dinamicas e de fatores
emergentes de carater mais duradouro e de maior representatividade, em niveis regional e

global.

3.1 DOMINIOS MORFOCLIMATICOS E FITOGEOGRAFICOS

Os dominios de natureza apresentam uma estreita relacdo com as faixas/zonas
latitudinais, em razdo das condi¢Bes climaticas condicionadas, entre outros aspectos, pela
posicdo da Terra, frente a incidéncia da radiacdo solar, ao longo no ano. Os recursos
vegetacionais se distribuem entre as grandes, as médias e as baixas latitudes, com destaque
para as ultimas, dispostas ao longo da linha do Equador e entre os trépicos de Capricornio e
de Cancer, em que estéo localizadas as florestas tropicais.

A formacdo florestal, subdividida em tropical (quente e Umida), tropical (Umida e
seca), subtropical (Umida) e temperada, corresponde a uma area de ocorréncia, no globo, de
aproximadamente 39% de areas de floresta, dos quais 32% equivalem as florestas tropicais.
Entre as florestas tropicais, a Amazonia se destaca, em relacdo as demais (florestas do Congo
e da Nova Guiné), pela sua superioridade territorial e pela sua biodiversidade, representando
uma area aproximada de 72% do espago em questdo (MITTERMEIER et al., 2003).

A Amazoénia se destaca regional e globalmente por sua grande extensdo territorial e
por sua rica biodiversidade, as quais a tornam a maior floresta tropical da superficie terrestre e
a maior bacia hidrografica da Terra, na qual se abrigam grande variedade de espécies da flora
e da fauna, bem como uma heterogeneidade biofisica, representada por um conjunto de

elementos formadores da fisiografia regional.
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A vasta heterogeneidade do meio ambiente amazolnico, existente sob a aparente
uniformidade da cobertura florestal, compde uma dinamica em constante evolugdo, com
fluxos permanentes de energia e de matéria, contribuindo com servicos ambientais criticos
para a regido, para o continente e para o planeta (SILVA; HOMMA, 2015).

Desde o seu descobrimento, por colonos europeus, a Amazonia sempre foi concebida
como sinbnimo de exuberéncia e de grandeza, ora em razdo de sua magnitude territorial, ora
pela presenca imponente de sua vasta e densa floresta. Muitos relatos vém demonstrando
concepcdes adversas acerca da biodiversidade amazonica (AB'SABER, 2010), de suas
potencialidades e/ou suas limitacGes ecossisttmicas (SANCHEZ, 2012), de sua capacidade
produtiva e de seus servigos ambientais (GOCH, 2012).

Santos et al. (2012) sublinham o fato que varios mitos ja foram atribuidos a regido
amazonica, como a aparente homogeneidade por baixo da cobertura vegetal, a riqueza de sua
exuberante floresta, entretanto, ap6s alguns fracassos, relacionados a projetos de colonizagao
agropecudria na regido (1960-70), retoma-se a ideia equivocada de que os solos da regido sao
pobres, produtivamente.

A Amazodnia se insere na por¢cdo Norte da plataforma continental da América do Sul,
estendendo-se, no sentido Norte-Sul, desde o rio Orinoco (Colémbia e Venezuela) e as
Guianas, até as planicies da bacia Beni-Mamoré, na porcao central da Bolivia, e, no sentido
Leste-Oeste, alonga-se da por¢do central do estado do Maranhdo, no Brasil, até o sopé da
cordilheira dos Andes (Equador e Peru). No entanto, vale ressaltar que a regido amazonica é
subdividida, politico (ex.: Amazénia Legal, Pan-Amazonia) e naturalmente (0 Bioma
Amazobnico e a bacia amazo6nica). O primeiro € condicionado e representado por uma
fitogeografia tipica da regido — a floresta equatorial quente imida —, com &rea em torno de
6.950.000 km? (IBGE, 20044a), e 0 segundo é composto por corpos hidricos, representados por
um conjunto de afluentes e de subafluentes, com uma rea aproximada de 6.000.000 km? (SO
HYBAM, 2018).

Os dominios de natureza, forjados no contexto do Bioma Amazénico, em razdo da
riqueza de sua biodiversidade, de sua dimensdo espacial e de seus servigcos ecossistémicos,
representam uma importancia impar para a América do Sul e, particularmente, para o
territorio brasileiro. Trata-se de uma regido de propor¢des continentais, fato que justifica sua
importancia fundamental na busca por uma maior compreensdo acerca de sua origem, de sua
evolucédo e de sua dindmica macrorregional, segundo um olhar centrado na analise integrada

dos aspectos morfoclimaticos e fitogeograficos.
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3.1.1 Aspectos morfocliméticos

Os aspectos morfoclimaticos sdo definidos, a partir da correlacdo entre a estrutura
geoldgica, as macrounidades do relevo e as condicdes climaticas prevalentes. Tais fatores, ao
interagirem, proporcionam uma evolucdo biofisiografica especifica, em razdo dos atributos
morfogenéticos herdados pelas paisagens, a partir de um conjunto de processos geomorficos e
de morfologias do relevo, que determina as caracteristicas morfoestruturais e

hidroclimatoldgicas dominantes de uma regido ou zona especifica.

3.1.1.1 Morfoestrutura

A Amazénia € produto de um vasto conjunto de eventos naturais, 0s quais iniciam no
periodo Triassico da era Mesozoica (~200 Ma), a partir da fragmentacdo do supercontinente
Pangeia, e, mais adiante, no periodo Jurassico (~130 Ma), pelo fracionamento do
megacontinente Gondwana (MOULIN et al., 2010). As porcdes Norte, Oeste e Sul desta
regido passam a ser sucessivamente acrescidas, nas suas periferias, pelas orogenias
paleozoicas e meso-cenozoicas, além de alguns terrenos de diversas naturezas, de
proveniéncia do Pacifico (SCHOBBENHAUS; NEVES, 2003). Tais eventos tectfnicos
resultaram na conformacdo do continente Sul-Americano, que se formou de um macico
estrutural, herdado da fracdo litosférica de uma massa continental bem mais extensa — 0
supercontinente Gondwana Ocidental — da era Neoproterozoica Superior (NEVES, 1999).

Mendes (2012) observa que os eventos tectdnicos encarregados da formacéo geoldgica
da Amazénia remontam a alguns bilhdes de anos (Arqueano e Proterozoico), sendo
responsaveis pelas suas estruturas cratdnicas, complementadas posteriormente (500 Ma —
Paleozoico), quando novos eventos de afastamento romperam o continente em dois,
provocando uma fissura na dire¢do sudeste-noroeste. Tais eventos ocasionaram 0 surgimento
de dois escudos cristalinos (Guiana Francesa e Brasil Central), interconectados pela
depressdo, que se constituiria em varios ambientes sedimentares — entre eles, a bacia
amazobnica —, sucedidos pela abertura da por¢do Norte do oceano Atlantico — abertura do
rift do Maraj6 (~200 Ma) (MENDES, 2012).

Os acontecimentos tectonicos (soerguimento e colisdo) representaram marcos no
estabelecimento da configuracdo atual dos continentes terrestres, particularmente, o Sul-
Americano, representado pelos escudos cratbnicos do Atlantico, das Guianas e do Brasil

Central (Figura 3.1). De acordo com Schobbenhaus e Neves (2003), estas faixas geralmente
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estdo encobertas por depdsitos modernos, nos quais se formaram as bacias sedimentares, ao
longo do Neocenozoico. Nesse contexto, Miranda (2007) menciona que rios equatoriais
corriam no sentido oposto ao atual (Leste-Oeste), desaguando no oceano Pacifico, em que se
desenvolveram e evoluiram plantas e animais muito particulares, dando origem ao dominio
neotropical.

A plataforma continental Sul-Americana, ap0s a segregacdo de seu supercontinente
"genitor”, vivencia um processo derivacional, durante algumas dezenas de milhdes de anos
(Jurassico ao Cretaceo Superior), quando um novo evento tectbnico se manifesta: o
soerguimento da cordilheira dos Andes (Cretaceo Superior), redesenhando a configuracdo
geologica, particularmente, na sua por¢do mais ocidental, em que se formaram as bacias
subandinas (MIRANDA, 2007).

Nesse contexto, a bacia amazénica emerge e assume 0s aspectos estruturais de sua
contemporaneidade. O soerguimento dos Andes imprimiu uma reconfiguracdo altimétrica de
aproximadamente 4.000 metros na parte mais ocidental do continente, resultando na
reestruturacdo geoldgica da extremidade ocidental da cobertura sedimentar da por¢éo
setentrional e no represamento de cursos d'agua, que desaguavam no Pacifico (NEVES, 1999;
MIRANDA, 2007). Os rios tiveram seus fluxos alterados para o sentido Oeste-Leste e
sofreram o chamado abaciamento, formando a maior bacia hidrografica da Terra.

A proeminéncia da Cordilheira dos Andes interferiu diretamente na dinamica dos
aspectos morfoestruturais (processos geomorfico e litoestratigrafico), climaticos (reorientacédo
de massas de ar, com mudancas na temperatura, na precipitacdo e na umidade), hidrolégicos
(gradiente hidrografico, balanco hidrico) e fitogeograficos da regido. Tais aspectos
oportunizaram as evolugbes ecoldgica, ecossistémica e paisagistica atual, atribuindo
morfologias e condi¢cdes peculiares a regido, frente a aglutinacdo dos fendmenos naturais
vigentes e de suas representacdes preponderantes, denominadas, particularmente, dominios de
natureza.

Toda essa diversidade é condicionada pela estrutura geologica e pelo seu envoltdrio
climatico, os quais imprimiram a Amazonia uma multiplicidade fisico-natural, fruto de um
longo e dindmico processo evolutivo e da combinacdo de potencialidades e de fragilidades
biofisicas e, por conseguinte, de vulnerabilidades a fatores modificadores, isto é, a

variabilidade de fendmenos naturais e ndo naturais.
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Figura 3.1 — O continente Sul-Americano, destacando a area estavel (Pré-Cambriano), a area instavel plataformal
(Fanerozoico) e a area instavel ndo plataformal (Andes). Fonte: Schobbenhaus e Neves (2003)

Os aspectos geologicos, associados as condigdes climaticas, desencadeiam um
conjunto de processos geomorfoldgicos, que, por sua vez, favorece ao estabelecimento de
padrdes na dindmica e na modelagem do relevo. Para Sanchez (2012), a Geomorfologia pode
possuir um carater integrador, na medida em que procura compreender a evolucdo espaco-
temporal dos processos do modelado terrestre, considerando as escalas de atuacdo destes
processos, em que os desequilibrios ambientais se originam, muitas vezes, da visdo setorizada
dos elementos, que compdem a paisagem.

As unidades de relevo e as suas particularidades imprimem a uma dada regido os
aspectos que irdo caracterizar uma diversidade geomorfoldgica condizente com a estrutura
imposta pelas configuracGes tectbnicas. Nesse sentido, os processos geomorficos sdo
condicionados pela associagdo entre os controles estruturais, as condigdes climéticas vigentes,
os padrdes de drenagem e a variabilidade altimétrica, agindo conjuntamente e determinando o

volume e a velocidade de sedimentos transportados.
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A estrutura, sobre a qual os relevos da regido amazonica estdo assentes, pode ser
descrita, a partir da sua porgdo Oeste (montanhas orogénicas dos Andes), com altitudes
superiores a 3000 metros, das extremidades Norte e Sul (planaltos dos escudos cristalinos
Guianas e Brasil Central), com elevacGes chegando a 1000 metros, e da porcao central
(sentido Leste-Oeste), cujas planicies apresentam relevos menos elevados. E aqui que esta
localizada a bacia sedimentar amazonica, com formacbes que remontam ao Paleozoico-
Mesozoico (porcdo oriental) e ao Cenozoico (porcdo ocidental) (ROSS, 2013).

Apesar de a Amazonia apresentar uma estrutura geoldgica de escala temporal bastante
profunda, os relevos e seus modelados datam de um periodo mais recente. Para Ross (2013),
as formas do relevo do espagco amazonico foram inicialmente produzidas pelos desgastes
erosivos, que sempre ocorrem e que continuam ocorrendo, ou seja, estdo sendo
permanentemente reafei¢oadas, tendo, como mecanismo genético, de um lado, as formacoes
litoldgicas e os arranjos estruturais antigos e, de outro, 0s processos mais recentes, associados
a movimentacdo das placas tectdnicas e ao desgaste erosivo de climas anteriores e atuais.

Nesse contexto, o controle estrutural e 0s seus consequentes processos erosivos tém
conduzido a modelagem da superficie amazénica, resultando na formacdo de um conjunto de
unidades de relevo com diversas formas, amplitudes interfluviais, declividades e altimetrias,
enquanto produtos de processos esculturais. Com os intuitos de qualificar e sistematizar a
origem e a evolugdo do relevo, classificacbes genéticas foram propostas para o territdrio
brasileiro, particularmente, para a Amazonia, como as de Ab’Saber (1958) (planicie, terras
baixas e planaltos); de Ab'Saber (1972) (depressdes periféricas, monoclinais e marginais); e
de Ross (1990) (Planicie Amazénica (fluvial e marinha), depressdes Norte e Sul da Amazonia
(marginais e periféricas) e Planaltos Residuais Norte e Sul amaz6nicos (cinturdes orogénicos
e nucleos cristalinos) e rebaixado amazonico (bacias sedimentares)).

Ross (2016), ao contextualizar o relevo brasileiro, a macrocompartimentacdo e a
geodindmica do continente Sul-Americano, considerou as estruturas geoldgicas antigas e
recentes, bem como seus efeitos nas formas e na génese do relevo, descrevendo os relevos do
craton e da cobertura sedimentar amazonica. O autor salienta que as coberturas sedimentares
amazonicas apresentam particularidades tectdnicas e geomorfoldgicas, pois comportam
sequéncias estratigraficas mais recentes, associadas a colinas e a superficies aplainadas de
elevacdo abrandada (Cenozoico — porcdo ocidental), e mais antigas, ligadas a planaltos
rebaixados (tabuleiros) (Paleomesozoico — bacia amazdnica oriental), ambas circundadas por
formacbes cratonicas, associadas a depressdes marginais e a planaltos testemunhos

(Arqueano-Neoproterozoico — Norte e Sul).
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A Figura 3.2 apresenta 0s aspectos morfoestruturais, evidenciando as estruturas

geoldgicas e suas respectivas macrounidades do relevo.
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Figura 3.2 — Aspectos morfoestruturais da Amaz6nia brasileira. Fonte: adaptado de IBGE (2003, 2006¢, 2008,
2009a, 2009b, 2015a)

3.1.1.2 Hidroclimatologia

A 4gua desempenha um papel fundamental nos processos geomdrficos, responsaveis
pela modelagem da superficie, em que os parametros estruturais, associados as condicdes
geomorfoldgicas e as variaveis meteoroldgicas, determinam os aspectos hidroclimatoldgicos.

Os aspectos hidrocliméticos fazem mencdo as condicGes climatica e hidrolégica de um
determinado espaco ou regido geografica. A primeira determina o regime termo-
pluviométrico, os sistemas atmosféricos prevalentes e as respectivas faixas sazonais, bem
como constitui um fator decisivo na caracterizacdo biofisiografica da superficie. A segunda
apresenta grande relevancia nas analises do regime e do balango hidricos (superficial e
subterraneo), particularmente, aqueles associados aos processos geomorficos (hidrologia
superficial) e aos seus consequentes padrdes de drenagem (genética dos rios, densidade, etc.)

controlados pela estrutura geoldgica (formas, dissecagéo, erosividade).
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O clima também impacta decisivamente em todo o mecanismo que comanda a
dindmica do meio ambiente natural. O conhecimento das intempéries climéaticas e/ou
meteorologicas possibilita a analise do ciclo hidroldgico e o conhecimento da dinamica
climatica, em niveis zonal, regional e local, bem como permite a avaliacdo do potencial dos
recursos hidricos e das condic¢des climaticas, que definem os regimes fluviais, a recarga dos
aquiferos e a disponibilidade de &guas superficiais e subterrdneas (SOUZA; OLIVEIRA,
2011).

Entre as variaveis meteorologicas, a precipitagdo assume lugar de destaque, pois
funciona como um termémetro, frente as dindmicas e/ou as variabilidades morfoestruturais,
uma vez que sua intensidade e sua frequéncia condicionam alteracgdes significativas sobre os
processos geomorficos e sobre os regimes fluviais. Sanchez (2012) salienta que chuvas
concentradas, associadas a declives mais acentuados, podem criar areas potenciais de eroséo e
de movimento de massa, fornecendo sedimentos para os leitos fluviais.

As condices climaticas, associadas aos ventos e as correntes oceénicas, estabelecem
tipologias climaticas especificas, ao longo de faixas latitudinais. Nesse contexto, considera-se
a situacdo geogréafica da Amazonia, disposta entre os tropicos de Cancer e de Capricornio
(latitude equatorial-tropical), a qual, associada a fatores geotectonicos (Cordilheira dos
Andes), favoreceu ao estabelecimento de um sistema atmosférico (entrada intensa e constante
de calor) decisivo na caracterizacdo de sua tipologia climéatica — tropical equatorial quente-
Umido. Tais fatores condicionaram a evolucdo e a manutencdo da grandeza de sua
biodiversidade regional, sua influéncia na dindmica climética continental e sua importancia,
em nivel global.

O clima constitui fator de suma importdncia na caracterizacdo biofisiografica da
superficie, uma vez que determina o regime termo-pluviométrico da regido, condicionando os
aspectos sazonais e, consequentemente, a formacdo e as particularidades dos dominios
naturais. Ab'Saber (2003) se refere @ Amaz6nia como um gigantesco dominio de terras baixas
florestadas, enclausurado entre a grande barreira, imposta pelas terras cisandinas e pelas
bordas dos planaltos guianenses e brasileiro, contemplado com uma fortissima entrada de
energia solar, acompanhada de um abastecimento quase permanente de massas de ar umido,
com baixa amplitude térmica anual, com auséncia de estagdes secas pronunciadas, com
temperaturas altas, porém suportaveis, e com chuvas rapidas e concentradas.

A regido amazoénica apresenta uma tipologia climatica caracterizada pela conveccéo
tropical, regulada, principalmente, por caracteristicas atmosféricas, em grande escala, com

destaque para os ventos alisios equatoriais, para a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
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para a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), para 0s processos meteorolégicos
(temperatura, presséo, umidade) e para a variabilidade na temperatura dos oceanos tropicais
(Atlantico e Pacifico). Por outro lado, Nobre et al. (2009) salientam que as florestas
amazonicas exercem um papel fundamental no funcionamento e na regulacdo dos climas
regional e global, através da intensa evapotranspiracdo bombeada pela vegetacdo a atmosfera
para equilibrar o forte calor radiativo na superficie.

A Amazonia brasileira recebe precipitacdes anuais da ordem de 1600 mm a 3600 mm,
destacando-se trés nucleos de alta pluviosidade: Fachada Atlantica (nordeste paraense, golfdo
Marajoara e Amapa), em que predominam precipitagdes anuais de 2000 mm a 3500 mm;
Norte de Mato Grosso, até nordeste de Rond6nia, com precipitacdes de 2500 mm a 2800 mm;
e faixa Oeste-noroeste do estado do Amazonas, em gue as precipitacdes variam de 2500 mm a
3600 mm (AB'SABER, 2003). O autor também destaca que, entre estes ndcleos, ocorrem
algumas transversais de atenuacdo pluviométrica, como o corredor noroeste-sudeste (de
Roraima ocidental ao Norte de Tocantins), com precipitagdes entre 1700 mm e 1800 mm; o
sudoeste-nordeste do estado do Amazonas, com precipitacdes que variam de 2200 mm a 2500
mm; e a faixa de fronteira entre Brasil e Bolivia, em que as precipitacGes decrescem de 2000
mm para 1700 mm (Figura 3.3).

A média da temperatura do ar ndo apresenta muita variacdo em grande parte da regiao,
em razdo dos altos valores de radiacédo solar, incidente ao longo do ano, oscilando entre 24°C
e 26°C, com amplitude anual de 1°C a 2°C, diferente da porcdo meridional (Rondbnia, Mato
Grosso), em que o ciclo anual de temperatura € mais pronunciado (forcante solar e frentes
frias extratropicais), atingindo uma amplitude anual de 3°C a 4°C (NOBRE et al., 2009).

Nesse contexto, as condi¢cdes climaticas, associadas ao controle estrutural e aos
processos modeladores do relevo, caracterizam os aspectos hidroldgicos de uma determinada
regido, cujos fatores pluviais e altimétricos se destacam no condicionamento da configuracédo
fisiogréfica dos padrGes de drenagem, do regime fluvial e do balanco hidrico; este,
condicionado, principalmente, pela tipologia e pelas condicdes fitogeograficas. Entretanto, ha
de se considerar que, apesar das dimensoes territoriais relativamente distintas entre a Floresta
Amazodnica e sua Bacia, estas apresentam estreita relacdo de retroalimentagdo, em razdo da

intensa e necessaria interacao entre ambas.
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Figura 3.3 — Aspectos climaticos, no ambito dos DNAB. Fonte: elaborado pelo autor, a partir de IBGE (2014a),
de CPRM (2016) e de INMET (2001, 2018)

A combinacgdo entre tais fatores favoreceu a formacgdo de um conjunto de recursos
hidricos responsével pelo desenvolvimento da bacia amazoénica. No &mbito do continente Sul-
Americano, esta atravessa varios paises e abrange dezenas de tributarios de primeira ordem e
centenas de outros, de ordens inferiores, em sua maioria, nascendo nos escudos cristalinos
circundantes a bacia. No Brasil, faz parte de oito bacias hidrogréficas, com uma extensao
interestadual equivalente a 46% do territorio nacional (ANA, 2018). Internamente, a bacia
amazonica comporta, em territdrio brasileiro, total ou parcialmente, dez sub-bacias, com uma
area média em torno de 600.000 km? cada (Figura 3.4).

A Figura 3.4 apresenta alguns aspectos, relacionados ao potencial hidrogeolégico, no
ambito dos dominios naturais da Amazoénia brasileira, destacando as sub-bacias hidrograficas
de nivel 2, conforme classificacdo do DNAEE/ANEEL (ANA, 2018), sua disponibilidade
hidrica superficial, seus sistemas aquiferos (ANA, 2016) e sua capacidade de infiltracdo
(CPRM, 2016).
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A estrutura geoldgicada regido amazbdnica proporcionou uma configuracdo
topogréafica favoravel a dinamica e a evolucdo biofisiograficas marcadas pela forte interagédo
entre atmosfera, litosfera e biosfera. A bacia amazénica apresenta uma densa rede de
drenagem, resultado da forte interag&o entre o clima e a superficie do relevo, esculpindo vales
e desenhando leitos largos e extensos, com uma rede de drenagem, cujos rios sao, quase na
sua totalidade, perenes, com um escoamento de regime fluvial exorreico, prevalecendo o
padrdo de drenagem geometricamente dentrico.

Com relacdo ao potencial hidrico, a bacia amazonica apresenta grande importancia,
por constituir o maior reservatério de agua doce, pelo seu grande potencial energético, pela
forte pluviosidade, que atinge sua topografica — composta por extensas depressdes (estrutura
sedimentar), envolvidas por planaltos divisores proeminentes (Guianas, Brasil Central e
Andes) —, e pela grande capacidade de armazenamento superficial e subterrdnea de agua
atmosférica.

A interacdo entre a incidéncia de energia solar, a pluviosidade e o relevo desencadeia
um conjunto de fatores, que controla a erosdo hidrica. Trindade et al. (2016), ao quantificarem

e ao espacializarem a variabilidade da erosividade das chuvas no Brasil, demonstram que 0s
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maiores indices de precipitacdo estdo na Regido Norte e que as maiores taxas de erosividade

estdo na bacia amazodnica.

3.1.2 Aspectos fitogeograficos

Os aspectos fitogeograficos dizem respeito a distribuicdo geogréfica de uma
determinada comunidade vegetal, intimamente relacionada as condic¢Ges prevalentes em uma
zona climatica especifica. No contexto global, a distribuicdo fitogeografica comumente se
refere aos biomas especificos e caracteristico de determina regido, como as florestas tropicais,
as florestas temperadas, as savanas, os desertos, entre outros.

Vale ressaltar que a fitogeografia dominante de determinada area representa a maxima
expressao da dindmica e da evolucgéo ecoldgicas, desencadeadas particularmente pelas intensa
e extensa interacBes entre as variaveis atmosféricas e os processos de intemperismo do
substrato rochoso. Tais fatores implementam e desenvolvem um conjunto de atributos e de
processos, que determinam uma morfogénese e uma pedogénese favoraveis ao
desenvolvimento de uma vegetacdo dominante especifica.

As florestas tropicais estdo distribuidas em faixas de baixa latitude, cortadas ou
proximas a linha do Equador, ocupando uma érea equivalente a 16% dos biomas terrestres
(MITTERMEIER et al., 2003). Entre as florestas tropicais, equatoriais, quentes e Umidas, a
Amazonica se destaca, pela sua magnitude territorial e pela sua biodiversidade, constituindo o
maior bioma tropical da Terra.

No ambito do territério brasileiro, a fitogeografia predominante na Amazoénia esta
compreendida na zona neotropical, podendo ser dividida em dois territorios: amazénico e
extra-amazonico. O primeiro é caracterizado por uma floresta ombrofila (pluvial), em que o
sistema fitoecoldgico apresenta um clima de temperatura média em torno de 25°C, chuvas
torrenciais bem distribuidas e sem déficit hidrico, enquanto o segundo € caracterizado pela
ocorréncia de florestas ombrofila e estacional, sendo caracterizado pela presenga de dois
climas: tropical, com temperatura média de 22°C e com precipitacdo marcada por um déficit
superior a 60 dias; e extensas interacGes subtropical, com temperaturas suaves no inverno,
com chuvas moderadas e sem déficit hidrico mensal (IBGE, 2004b).

O dominio amazonico se caracteriza por um clima, em que prevalecem intensos
processos de sedimentagdo, decorrentes das grandes influéncias pluvial e fluvial,

apresentando baixa amplitude térmica e elevada umidade do ar. Tais condicGes
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condicionaram e sdo mantidas pela grande biodiversidade dos ecossistemas amazonicos, com
destaque para a floresta pluvial.

O clima da Amazo6nia, mesmo considerado um dos mais homogéneos de todo o Brasil
intertropical, baseado em uma intima associacdo entre calor e umidade bastante extensiva,
conseguiu gerar e preservar grande area contigua de florestas biodiversas, que se estende do
nordeste do Para aos sopés do Andes e dos arredores da Serra dos Carajas as encostas do Pico
da Neblina e das serranias ocidentais de Roraima (AB'SABER, 2003).

Nesse sentido, partindo do conceito e dos aspectos morfoclimaticos, Ab'Saber (1967,
2003) propods a definicdo de grandes dominios das paisagens morfolégicas e fitogeograficas
do Brasil, incluindo entre eles o dominio das Terras Baixas Florestadas da Amazonia,
denominado, posteriormente, Macrodominio Amazénico. Segundo o0 autor, este
macrodominio é caracterizado por planicies de inundacdo, por tabuleiros com vertentes
semimamelonizadas, por morros baixos nas areas cristalinas circundantes, por terracos, por
rios negros e por drenagens perenes, sob uma cobertura vegetal composta por floresta de terra
firme (fisionomicamente mais densas), por varzeas e por igapds, 0s quais circundam as
planicies fluviais. A Figura 3.5 apresenta as principais formac6es florestais dominantes na
Amazonia.

Para Ab'Saber (2004), o limite do dominio de natureza na Amaz6nia deve partir da
vegetacdo predominante, a qual se estende das terras baixas, até a continuidade das matas
tropicais da provincia fitogeografica amazénica, deparando-se com interflivios recobertos por
vegetacdo de cerrado ou cerradBes, constituindo-se em areas ou faixas de transicdo. No
entanto, o autor ressalta que o dominio fitogeografico podera, ainda, ser subdividido, em
razdo da ocorréncia de tipologias vegetacionais nas areas nucleares de dominios vizinhos (ex.:
savana e formacdes estacionais).

Os aspectos pedogenéticos sdo fundamentais na dindmica e na evolucdo das florestas
amazonicas. A vegetacao é o produto da interacdo entre as condicdes climaticas e a superficie
topografica, intermediada pela camada mais intemperizada da superficie — o solo. A
evolucéo fitoecolodgica esta diretamente condicionada aos aspectos pedoldgicos dos solos (ex.:
textura, profundidade, fertilidade, matéria organica, maturidade, etc.). No caso dos solos
amazonicos, apesar da vasta e diversificada ocorréncia na regido, prevalecem solos bastantes
intemperizados, em razdo das altas taxas de precipitacédo, fato que se mostra desfavoravel a
sustentabilidade da prépria floresta. Logo, ao contrario do que se pensava no passado, a

Floresta Amazonica ndo é produto sustentado pelo solo, e, sim, o contrario: é ela quem o
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protege e disponibiliza os elementos essenciais a dindmica, a evolucdo e & estabilidade
pedogenética.
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Figura 3.5 — Aspectos vegetacionais dominantes da Amazonia brasileira. Fonte: adaptado de IBGE (2008, 2011)

A consideracdo e a analise dos aspectos fitopedoldgicos sdo essenciais para a melhor
compreensdo dos processos e das dindmicas que regem a evolugdo fitoecologica das florestas
amazonicas, bem como contribuem diretamente nas percepgdes holistica e relacional entre
aspectos morfoclimaticos e fitogeograficos, com vistas a definicdo dos dominios naturais da

Amazo0nia brasileira.

3.2 0S DOMINIOS NATURAIS DA AMAZONIA BRASILEIRA

Os dominios de natureza apresentam uma estreita relacdo com os aspectos estruturais,
pois € a partir deste recurso, associado as condic@es climaticas, que um conjunto de processos
geomorficos e de condicbes fitoecoldgicas é estabelecido. Tais dominios, especificamente,
aqueles forjados no contexto da macrorregido amazonica, apresentam elevada diversidade
biogeografica, favorecidos por um substrato geolégico complexo e por um clima do tipo
equatorial/tropical.
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A Regido Amazbnica se caracteriza como um macrodominio de terras baixas
florestadas, disposto em anfiteatro (entre os Andes e os planaltos Brasileiro e Guianense), o
qual, por longo tempo, foi considerado um conjunto paisagistico similar, em razdo do relevo
rebaixado, dos aspectos climéticos relativamente homogéneos e da floresta exuberante e
aparentemente uniforme (AB'SABER, 1966, 2003). No entanto, levantamentos e pesquisas
tém demonstrado a ocorréncia de variagdes, em termos de solo, de tipologia vegetacional, de
morfologia do relevo e de variabilidade climatica.

Os Dominios Naturais da Amazénia Brasileira (DNAB) denotam um conceito,
baseado em aspectos fisiograficos, traduzido a partir de pardmetros morfocliméatico e
fitogeografico. Os DNAB sdo definidos, a partir da correlagdo de componentes fisiograficos
(relevo, clima, solo, vegetacdo, hidrologia), tendo, como substratos de analise e de
delimitacdo, a semelhanca e a homogeneidade entre aspectos da compartimentacédo
topogréfica (unidades de relevo), a distribuicdo fitogeografica e o envoltério climatico
(temperatura, precipitacdo, umidade, etc.).

A geomorfologia se configura como um substrato na distribuicdo fitogeogréafica,
podendo ser caracterizada, a partir da classificacdo do relevo. A geomorfologia amazo6nica
apresenta a ocorréncia de macrounidades de relevo dominante, tais como: Planicie Amazonica
e planalto (AZEVEDO, 1949); planicie, terras baixas e planalto (AB’SABER, 1958, 2003);
Planicie Amazodnica, escudos cristalinos e litoral amazonico (MOREIRA, 1977); e Planicie
Amazonica, depressdes e planaltos (ROSS, 1985, 1990).

A Amazodnia esta assente, basicamente, sobre duas estruturas geoldgicas: cratons e
bacias sedimentares. Os cratons pertencem a estrutura mais antiga e de maior estabilidade,
representando o0 embasamento cristalino na regido, enquanto os ambientes sedimentares
apresentam uma estrutura mais moderna e com maiores tendéncias a instabilidade, em razédo
de seu elevado potencial de recebimento de material sedimentar, proveniente de areas com
maiores altimetrias. Além destas estruturas, merecem destaque as areas de depdsitos
sedimentares, caracterizadas pelo transporte e por deposi¢des recentes, associadas a periodos
e a épocas do Cenozoico (Quaternario).

Os dominios de natureza sdo responsaveis e condicionam o estabelecimento de
processos geomarficos e as morfologias do relevo, os quais, combinados com o envoltorio
climatico, ditam a dinamica hidroldgica e a evolucéo fitogeografica da regido. Nesse sentido,
foram considerados e delimitados quatro dominios naturais na Amazobnia brasileira, ja

apresentados no Quadro 3.1 e na Figura 3.6, 0s quais sdo descritos nos itens que seguem.
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3.2.1 Dominio das planicies amaz6nicas

O dominio das planicies amazbnicas estd assente sobre depdsitos sedimentares,
remontando a formacbes do Cenozoico, principalmente, do periodo do Quaternéario, sendo
representado pelos depositos estratigraficos mais recentes e inconsolidados, desencadeados a
partir do término da ultima era glacial.

Espacialmente, sua disposicao ocorre da zona litoranea, compreendida entre os estados
do Amapa, do Pard e parte do Maranhdo (porcdo ocidental), até o interior da porcédo
continental amazonica, estendendo-se, no sentido Leste-Oeste, através dos canais Norte e Sul
(entre Pard e Amapd), que conectam as aguas maritimas ao rio Amazonas, bem como pela
baia do Marajo e pelos corpos hidricos das bacias hidrograficas do Atlantico Norte/nordeste
(rios Moju, Acara, Guama, Gurupi, etc.) e do rio Tocantins (ANA, 2018).

O rio Amazonas funciona como o eixo condutor dos principais corpos hidricos dos
DNAB, subdividindo-se em baixo (entre os rios Madeira e Xingl) e médio curso (fronteira
com Peru, até o rio Madeira). Boa parte de seus afluentes e de seus subafluentes se origina em
terrenos mais elevados, dispostos a partir do eixo Norte-Sul, os quais, somados aos demais
tributérios, situados em relevos de menor altitude, representam uma area correspondente ao
percentual de aproximadamente 12% (492.000 km?) dos DNAB. Destaca-se que este
percentual se refere aos terrenos planos, que margeiam o0s cursos d'adguas, tanto sobre as
formacdes sedimentares quanto os embasamentos cristalinos. Ou seja, considerando a escala
de dados utilizada (IBGE, 2009a), sua area de ocorréncia pode apresentar uma extensao ainda
maior.

Estruturalmente, este dominio perpassa embasamentos geolédgicos sedimentares e
cristalinos, associados as coberturas fanerozoicas e aos cratons neoproterozoicos,
respectivamente (IBGE, 2019). Sdo areas essencialmente planas, formadas por sedimentos
sucessivos, de origens marinha, lacustre ou fluvial, predominando processos agradacionais
(ROSS, 1985). Este dominio € constituido por areas de acumulacdo, representadas pelas
planicies e pelos terracos de baixa declividade e, eventualmente, pelas depressdes, modeladas
sobre depdsitos de sedimentos horizontais a sub-horizontais, dispostos na zona costeira ou no
interior do continente (IBGE, 2009b).

A altimetria deste dominio oscila exponencialmente, em razdo da diversidade
topografica, imposta pela estrutura geoldgica, variando de 0 a 500 metros. Nas extremidades

Norte e Sul, tais niveis se apresentam mais acentuados, reduzindo expressivamente seus
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valores, a medida que se desloca para o interior dos DNAB. Inicialmente, perpassa as
depressdes das formac0es cristalinas, em que variam de 300 a 200 metros, seguindo pelas
depressbes das bacias e das coberturas sedimentares, com uma oscilacdo entre 200 e 100
metros e, finalmente, alcancam as planicies do rio Amazonas, as quais apresentam uma
variabilidade altimétrica em torno de 100 m na extremidade ocidental dos DNAB, até valores
minimos na por¢éo costeira, ao nivel do mar.

Tal dominio inclui terrenos, que estdo diretamente sujeitos ao controle do rio
Amazonas, com suas areas alagadas e inundaveis, incluindo, também, uma série de aspectos
do quadro potamogréfico, tais como furos, paranas, igarapés, rias fluviais, lagos de multiplas
formas, diques aluviais, canais e cord@es arenosos, brejos e igap6s (RADAMBRASIL, 1974).

Os aspectos fitopedoldgicos estdo sujeitos a morfologia e a dindmica deste dominio, 0s
quais imprimem uma variabilidade condicionada pela dinamica hidrica, caracterizada pelo
regime de excesso de &gua, permanente ou temporario, refletindo na composicdo de um
material inconsolidado e vollvel, marcado por processos geomdrficos constantes de
transporte e de deposicdo de sedimentos. Pedologicamente, é representado por solos
hidromorficos, predominantemente, o Gleissolo Haplico, nas planicies continentais, e o
Gleissolo Sélico, na zona costeira.

A tipologia vegetacional apresenta uma estreita relagio com a morfoestrutura,
destacando-se dois grupos: vegetacdes pioneira e aluvial. A primeira tem ocorréncia
predominante na faixa litoranea, bem como em areas planas, circundantes a rios e a lagos,
sendo constituida por uma estratigrafia superficial mais moderna. A segunda ocorre ao longo
dos cursos de &dgua, ocupando planicies e terracos, periddica ou permanentemente inundados.

De acordo com IBGE (2012), a vegetacdo pioneira é frequentemente alicercada sobre
terrenos instaveis, em constante sucessdo, constituindo uma vegetacdo de primeira ocupacéo,
de carater edafico, sobre deposicdes de areias marinhas, nas praias € nas restingas, sobre
aluvides fluviomarinhos, nas embocaduras dos rios, e sobre os solos ribeirinhos aluviais,
destacando-se as restingas, 0s manguezais e 0s campos salinos. Com relacdo a vegetacdo
aluvial, denomina-se formacgdo ribeirinha ou “floresta ciliar”, mata-de-varzea ou mata-de-
igapo, intercalando-se entre a floresta ombroéfila densa aluvial e a aberta aluvial, apresentando,
com frequéncia, um dossel emergente uniforme, com a formacdo de muitas palmeiras, em seu
estrato, e de um grande numero de palmeiras de grande porte, respectivamente.

O dominio das planicies amazonicas, considerando sua diversidade morfoldgica, seus
aspectos fitopedol6gicos e sua estrutura estratigrafica, foi compartimentado em trés

categorias: planicie litoranea, planicie flavio-terracional e planicie de terrenos cristalinos.
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3.2.2 Dominio das depressdes sedimentares

O dominio das depressdes sedimentares esta disposto sobre as bacias e sobre as
coberturas sedimentares, associadas ao Fanerozoico, sendo representado no contexto da
provincia estrutural da Amazonia, atraves das bacias do Solimdes, do Amazonas, de parte do
Marajo e da provincia costeira (BI1ZZI et al., 2002). Santos (2003) demonstra que, ao longo
dos sedimentos fanerozoicos, existe uma variabilidade geocronolodgica, que acompanha toda a
depressdo circundante das bacias do dominio, como formacdes, associadas ao Paleozoico
(relevos residuais, que bordeiam depressdes e planaltos cristalinos), ao Mesozoico (patamares
e planaltos do Tapajos), ao Cenozoico (tabuleiros paraenses, associados ao Barreiras, e
depressGes do Solimdes) e ao Cenozoico (Quaternario) (depressdes de menores altitudes,
situadas no médio curso do rio Amazonas).

Guerra e Guerra (2005) ressaltam que as bacias e as coberturas sedimentares estdo
assentes sobre depressdes com elevado potencial de deposicdo de material, originario de areas
circunjacentes mais elevadas, deprimidas e recobertas por sucessivos avancos e por retracdes
maritimas (transgressao marinha). A estrutura dessas areas é geralmente composta de estratos
concordantes ou quase concordantes, que mergulham normalmente da periferia para o centro
da bacia, cujas camadas se dispbem umas sobre as outras, resultando em um pacote de
sedimentos em camadas empilhadas (TORRES et al., 2012).

As coberturas sedimentares apresentam uma morfologia topografica marcada por
planaltos rebaixados, por patamares, por tabuleiros e por depressdes. Desenvolvem-se sobre
rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais, eventualmente, dobradas e/ou falhadas, em
ambientes de sedimentacdo diversos, dispostos, predominantemente, em depressdes, as quais
sdo traduzidas em um conjunto de relevos planos ou ondulados, situados abaixo do nivel das
regides vizinhas, elaborados em rochas de classes variadas (IBGE, 2009b).

Tal dominio ocupa uma &rea territorial de aproximadamente 1.230.000 km?
equivalente a 38% dos DNAB, estendendo-se, no sentido Leste-Oeste, sendo subdividido em
relevos rebaixados, na Amazoénia oriental (patamares, planaltos e tabuleiros paraenses), e em
depressbes interplanalticas, situadas na porcdo ocidental amazbnica, compreendendo
parcialmente os estados do Maranhéo, do Para, do Amazonas e, na sua totalidade, o estado do
Acre.

A altimetria deste dominio apresenta acentuada amplitude, com variagdo de 20 a 300

metros, com areas menos elevadas representadas pelos tabuleiros paraenses, localizados na
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porcdo extrema da Amazonia oriental, perpassando planaltos residuais, que oscilam de 100 a
200 metros, situados no baixo Amazonas, atingindo as depressdes interplanalticas, associadas
a Bacia do Solimdes, com uma amplitude oscilando de 50 metros (no centro do medio curso
do rio Amazonas) a 300 metros (na extremidade sudoeste do Acre).

De acordo com IBGE (2019), a provincia estrutural Amazonas-Solimdes, "a qual
representa quase a totalidade do referido dominio", representa a grande provincia sedimentar,
que separa o Craton Amazonico em dois grandes escudos: ao Norte, o Escudo das Guianas e,
ao Sul, o Escudo do Brasil Central. Dela fazem parte as bacias sedimentares paleozoicas do
Amazonas e do Solimdes, a parte aflorante, no Brasil, da Bacia do Acre, a Bacia Mesozoica
Alter do Ché&o e a Bacia Cenozoica I¢a. A Bacia do Amazonas (em grande parte) e a Bacia do
Solimdes (em sua totalidade) se encontram recobertas pelas demais bacias mesozoicas e
cenozoicas.

Pedologicamente, ocorre a predominancia de solos marcados por processos elevados
de pedogenizagdo, ou seja, solos maduros e bem desenvolvidos, destacando-se o Latossolo,
predominante no baixo curso do rio Amazonas, na por¢ao oriental do dominio, e o Argissolo,
compreendendo hegemonicamente as depressdes interplanalticas da Bacia do Solimdes
(Amazobnia ocidental). Em segunda instancia, no que se refere a extenséo territorial, outros
solos se apresentam de maneira mais modesta, como o0s luvissolos haplicos, situados no
extremo sudoeste, e os plintossolos, localizados em depressdes das margens do médio rio
Amazonas e em parte do extremo nordeste paraense.

De acordo com Embrapa (2013), os argissolos constituem os solos mais maduros e
mais desenvolvidos do territdrio brasileiro, podendo ser bem a mal drenado, com baixa
atividade da fracdo argila, de profundidade variada e com ocorréncia do horizonte B textural,
que é caracterizado pelo acimulo de argila, em detrimento de sua reducdo na camada mais
superficial. Com relacdo ao Latossolo, trata-se de solo com evolu¢do muito avancgada, sobre o
qual ha atuacdo expressiva do processo de latolizacdo, resultando em intemperizagdo intensa
dos constituintes minerais primarios e secundarios, sendo representado pelo horizonte B
latossolico, prevalecendo concentragdes de o0xido e de hidroxido de ferro e aluminio, com
distribuicéo textural gradativa e aparentemente uniforme, ao longo do perfil.

Do ponto de vista vegetacional, ocorrem as predominancias da floresta ombréfila
densa, a qual se estende do extremo nordeste paraense, até as depressdes mais acentuadas da
Bacia do Solimdes, e da floresta ombroéfila aberta, a qual, predominantemente, ocupa parte
das depressdes do dominio, localizadas na extrema por¢do sudoeste dos DNAB,

contemplando o estado do Acre e parte do estado do Amazonas.
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Ao longo da extensdo do dominio das depressfes sedimentares, divergéncias vao
surgindo, principalmente, do ponto de vista pedo-geo-morfoldgico, fato que imprime
particularidades regionais a este dominio. Nesse sentido, o referido dominio pdde ser
compartimentado em quatro subdominios: campinarana, Depressdo Interplanaltica dos

Tabuleiros, Depressao Interplanéltica Ocidental e Depresséo Interplanéltica Sudoeste.

3.2.3 Dominio das depressdes cristalinas

O dominio das depressoes cristalinas se assenta sobre a formac&o craténica e sobre as
faixas de cinturbes moveis adjacentes, representadas, na Amazonia, pelos escudos estruturais
das Guianas e pela periferia Norte do escudo central brasileiro. Os escudos se constituem em
formacgdes antigas e mais estaveis, datando do Pré-Cambriano, sendo profundamente
metamorfizados e constituidos, essencialmente, de rochas cristalinas, de formacéo ignea e de
consolidagdo intrusiva, ou de material sedimentar dobrado, arrasado e metamorfizado
(PENTEADO, 1983). Nesse contexto, os cratons constituem macicos litosféricos, que
sofreram pouca ou nenhuma deformacdo, ndo apresentando margem ativa, podendo ser
circundados por uma camada marginal de rochas sedimentares, que sofreram pequenas
alteracdes (GUERRA; GUERRA, 2005).

O embasamento cristalino deste dominio contempla formacgdes, associadas aos
cinturbes mdveis e aos cratons neoproterozoicos. Os primeiros compreendem extensas areas,
representadas por planaltos, por alinhamentos serranos e por depressdes interplanalticas,
elaborados em terrenos dobrados e falhados, incluindo, principalmente, metamorfitos e
granitoides associados, e 0s segundos correspondem a planaltos residuais, a chapadas e a
depressGes marginais, com embasamento semelhante ao daqueles, incluindo, como cobertura,
rochas sedimentares e/ou vulcano-plutonismos, deformados ou ndo (IBGE, 2009b).

Ocorrem, predominantemente, nas provincias geolégicas da Amazénia central, na
confluéncia Tapajés-Parima, nos rios Negro e Carajads, em que se destacam 0S grupos
estruturais Iriri-Xingl e Curua-Mapuera, Tapajos e Uaimiri, rio Negro e Imeri e Carajas,
respectivamente (SANTOS, 2003). O dominio estd disposto sobre terrenos de significados
tectdnicos incertos, tanto na porcdo Norte (FARIA et al. 2004) quanto na porgdo Sul
(FARACO et al., 2004), ambos associados a faixa orogénica paleoproterozoica, marcada pela
associacao de rochas granitico-gnaissicas.

A morfologia do relevo é representada por terrenos rebaixados, esculpidos sobre

embasamento cristalino, circundados por planaltos residuais, submetidos a processos antigos
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de erosdo, com elevacdo inferior, com relagcdo a area circunvizinha, denominada depressao.
As depressdes podem ser caracterizadas como um conjunto de relevos planos ou ondulados,
situados abaixo do nivel das regibes vizinhas (de relevos mais elevados), elaborados em
rochas de classes variadas (IBGE, 2009b).

H& décadas, houve vérias propostas de sistematizagdo das unidades de relevo do
Brasil. Com relacéo as depressdes, Ab'Saber (1972) salienta que os terrenos intermontanos ou
interplandlticos, embutidos em estruturas cristalinas e/ou em rochas metassedimentares
antigas, correspondem as grandes depressdes, que bordeiam as bacias sedimentares, as quais
representam superficies antigas exumadas, para as quais propds uma classificagdo, com base
em principios genéticos (estrutural), caso das depressGes marginais, com forte eversdo
(esculpidas em rochas cristalinas e/ou metassedimentares antigas).

Ross (1985) compartilha da classificacdo de Ab'Saber, no entanto, adaptando-a e
aplicando-a a todo o territério brasileiro, segundo uma perspectiva regional, como, por
exemplo, no caso das depressdes marginais Norte e Sul da Amazoénia. Tais depressoes
apresentam uma ocorréncia expressiva nos DNAB, perpassando estruturas significativamente
variadas. Correspondem as superficies aplanadas por ciclos erosivos muito antigos, sepultadas
pelos depositos paleomesozoicos das grandes bacias sedimentares, parcialmente exumados
pelos processos erosivos circundenudacionais, esculpidas pelas atividades erosivas, com
alternancia de ciclos secos (pediplanacao) e iumidos (meteorizagdo), ao longo do Terciario e
do Quaternario (ROSS, 2013).

Altimetricamente, apresenta uma amplitude que oscila entre 100 e 300 metros,
distribuidos regularmente, tanto na por¢do Norte quanto na Sul. Predominantemente, ocupa 0s
terrenos de menor elevacdo, no contexto da morfoestrutura cratdnica, geralmente, disposto
nas periferias das depressdes e, de maneira mais modesta, entre os planaltos residuais, fato
gue demonstra estreita relacdo da floresta densa com relevos menos ondulados e com
processos mais acentuados de pediplanagéo.

Compreende, parcialmente, tanto o embasamento cristalino do escudo das Guianas
(Norte amazonico) quanto a periferia do escudo do Brasil Central (Sul da Amazobnia),
estendendo-se longitudinalmente, em sincronia com a tecténica estrutural dos referidos
escudos, considerando a sobreposicdo entre os aspectos morfoesculturais e fitogeograficos
prevalentes, representados pelas depressdes marginais e pela ocorréncia da floresta ombrofila
densa, respectivamente.

A pedologia apresenta solos maduros, com desenvolvimento pedogenético avancado,

profundos a muito profundos, com estruturas bem-desenvolvidas, podendo apresentar boa ou
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ma drenagem, contemplando duas classes predominantes: Latossolo e Argissolo. Os
latossolos se apresentam mais expressivamente na porcdo Norte do dominio, com textura
argilosa a muito argilosa, com pequena variabilidade, ao longo do perfil, e com boa drenagem
(IBGE, 2015a). Ja os argissolos apresentam maior ocorréncia na por¢do Sul do referido
dominio, caracterizando-se como solos desenvolvidos e bastante intemperizados, profundos,
com gradiente textural perceptivel, ao longo do perfil (concentragdo de argila em horizonte
subsuperficial — horizonte B textural), podendo imprimir um progressivo comprometimento
na condicdo de drenagem (IBGE, 2015a).

A vegetagdo é representada pela floresta ombrofila densa, caracterizada como
tipologia tipica do Bioma Amazbnia, cuja ocorréncia e evolugdo fitoecoldgicas sdo
condicionadas pelo clima equatorial/tropical. Segundo IBGE (2012), trata-se de uma
vegetacdo, em que a caracteristica ecologica principal reside nos ambientes ombrofilos, que
marcam muito a “regido floristica florestal”, estando condicionada a fatores climaticos
tropicais de elevadas temperaturas (médias de 25° C) e de alta precipitacdo, bem distribuida,
durante o ano.

Por outro lado, a porcdo Sul deste dominio apresenta algumas particularidades e
divergéncias fisiondmicas, basicamente, em razdo de variabilidades vegetacional e climética.
Estas singularidades advém de distintas condi¢fes climaticas e vegetacionais, de ocorréncia
em terrenos mais centrais das depressdes marginais, 0s quais sdo recobertos majoritariamente
por floresta ombrofila aberta e apresentam elevada agressividade ecolégica.

O clima prevalente na porcdo Sul deste dominio se evidencia como um componente
singular, pois apresenta aspectos e uma variabilidade que o distingue do subclima
predominante. Considerando a proposta de Koppen-Geiger (AYOADE, 1996), o dominio em
questdo se situa parcialmente em uma faixa climéatica de transicdo entre os subclimas
equatorial e de mongdo, caracteristicos da area central do Bioma Amazénico, e o subclima
semilumido, caracteristico e dominante do Bioma Cerrado. Logo, trata-se de uma regido
influenciada pela dindmica de um comportamento climatico transicional, cuja variabilidade é
marcada pela coexisténcia de fatores intrinsecos, tanto ao clima zonal equatorial quanto ao
tropical central brasileiro. De acordo com IBGE (2014a), tal dominio apresenta uma
variabilidade climéatica predominantemente proxima de um subclima imido a semiimido, em
razdo de temperaturas com amplitude entre 24°C e 26°C, precipitacdo reduzida, entre 1500
mm e 2500 mm, e um periodo de estiagem anual que varia de trés a seis meses.

Com relacdo & tipologia vegetacional, destaca-se a grande influéncia destas

singularidades na delimitacdo do dominio, em razdo de sua ocorréncia espacial e de sua
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estreita relacdo com aspectos condicionadores de particularidades climaticas, intrinsecas a
porcdo Sul dos DNAB. A vegetacdo prevalente se refere a floresta ombrofila aberta, a qual,
segundo IBGE (2019), teve essa definicdo adotada no projeto RADAMBRASIL, no entanto
também é considerada, por muitos, como uma tipologia vegetacional de transicdo
(MARQUES et al., 2019) entre a floresta amazonica e as areas extra-amazonicas. Caracteriza-
se pela fisionomia florestal, composta por &rvores mais espacadas e com estrato arbustivo
pouco denso, bem como pela presenca de faciacdes floristicas, que alteram a fisionomia da
floresta densa, imprimindo clareiras, em razdo da ocorréncia de palmeiras, de cipos e de
bambus (IBGE, 2004, 2012).

Este dominio compreende uma 4&rea de aproximadamente 485.000 Km?
correspondendo a 11% da area total dos DNAB, concentrado predominantemente na porgédo
Sul da Amazonia. Ressalta-se que uma pequena parcela desta extensao se encontra distribuida
em outras regides dos DNAB, no entanto, considerando o fato de que sua quase totalidade
esta localizada na Amaz6nia meridional, tal o caracteriza como um dominio natural singular
da regido Sul-amazonica.

As particularidades regionais, presentes ao longo da extensdo deste dominio
(vegetacdo e condi¢Bes climaticas), possibilitaram particiona-lo em trés categorias e/ou
subdominios: depressdes marginais fitopluviais Norte, depressdes marginais fitopluviais Sul e

depressGes marginais fitotransicionais Sul.

3.2.4 Dominio dos planaltos e dos relevos montanos

O dominio dos planaltos e dos relevos montanos estd inserido no ambito
morfoestrutural dos planaltos esculpidos sobre embasamento cristalino, interpenetrando nas
depressGes marginais, tanto na porcdo setentrional quanto na meridional dos DNAB. A faixa
deste dominio, localizada ao Norte da area de estudo, estende-se, de maneira descontinua, das
colinas do Amap4, situadas a Leste, expandindo para Oeste, paralelamente e em contato com
0s patamares setentrionais da borda da bacia do Amazonas e com os paises vizinhos do
extremo Norte (Guianas e Suriname), até alcancgar as depressdes dos rios Branco e Negro, 0
Sul do estado de Roraima e o0 Norte do estado do Amazonas, estando situado na porcao
noroeste dos DNAB. A faixa desta tipologia morfoescultural na por¢do Sul amazoénica se
configura como um conjunto de planaltos residuais em descontinuidade, assemelhando-se a
faixa Norte, sendo, entretanto, um pouco maior em extensdo territorial e apresentando um

aumento de ocorréncia fragmentaria. Sua presenca € mais pronunciada nas porgdes central e
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Leste do Craton Sul-Amaz6nico, estando representada pelos planaltos do rio Sucunduri e do
Cachimbo, bem como pelos planaltos residuais e pelas serras, respectivamente, enquanto, a
Oeste, reside no estado de Rondbdnia e no noroeste de Mato Grosso, ainda que com
manifestacdo mais modesta.

A extensdo territorial do referido dominio corresponde a uma é&rea de
aproximadamente 580.000 Km?, o equivalente a 14% da &rea total dos DNAB, dos quais
6,5% representam os planaltos residuais da faixa Norte e 7,5% se referem a sua ocorréncia na
faixa Sul. Vale ressaltar que, apesar da proporcdo semelhante da ocorréncia deste dominio nas
faixas Norte e Sul, naquela &rea, os planaltos residuais se manifestam em unidades mais
amplas e menos fragmentadas, enquanto, nesta, tais unidades apresentam menores dimensdes
espaciais e uma maior descontinuidade, com a presenca de tipologias vegetacionais do bioma
extra-amazonico (Cerrado), constituindo-se em encraves ecoldgicos (ex.: savana e floresta
estacional).

Os cinturdes moveis e 0s cratons representam o0s escudos e/ou 0s embasamentos
cristalinos estruturais mais antigos e mais estaveis da formacdo geoldgica, sendo
predominantemente marcados por rupturas topograficas, em relacdo as formacgoes
sedimentares, e por uma declividade mais acentuada, condicionando a dinamica e a
morfologia do relevo. Nesse contexto, os planaltos residuais se inserem e sdo representados
por uma compartimentacdo topografica, caracterizada pela prevaléncia de processos erosivos
e pela esculturizacdo do relevo, mediante o controle estrutural. Tais ambientes compreendem
extensas areas de planaltos, de planaltos residuais, de alinhamentos serranos e de chapadas,
incluindo, como cobertura, rochas sedimentares e/ou vulcano-plutonismos (IBGE, 2009a).

Os planaltos sdo conjuntos de relevos planos ou dissecados, de altitudes elevadas,
limitados, pelo menos em um lado, por superficies mais baixas, em que 0s processos de
erosdo superam os de sedimentacdo, enquanto as serras constituem relevos acidentados,
elaborados em rochas diversas, formando cristas ou bordas escarpadas de planaltos (IBGE,
2019). Para Torres et al. (2012), a compartimentacdo do relevo amazonico fica mais nitida
nos terrenos cristalinos do Planalto das Guianas e do Planalto Brasileiro, em que as elevagdes
topograficas, sobretudo nas zonas interfluviais, quebram a monotonia topografica e imprimem
certa diversificacdo ao relevo da Hileia florestada.

Os planaltos residuais, situados na faixa Sul amazbnica, constituem vasta area
fragmentada, representada por relevos em forma de morros, de topos convexos, com
distribuicdo espacial descontinua, e de topos retilinizados e planos, chegando, em alguns

casos, a configurar chapadas e serras (ex.: Cachimbo e Carajas). Tais relevos séo constituidos
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por coberturas sedimentares residuais de diversos ciclos erosivos, bem como por um
pontilhado de serras e de morros isolados, associados a intrusdes graniticas, a derrames
vulcanicos antigos e seus dobramentos, datadas do Pre-Cambriano (ROSS, 1985).

Tais relevos correspondem a macicos dissecados, alguns, conhecidos como serras, que
alcancam altitudes variaveis entre 400 e 700 metros, em geral, constituidos por rochas
cristalinas, apresentando cristas, vertentes ravinadas e colinas, encontrando-se, algumas vezes,
isoladas, com escarpas de forte declive e com a presenca de afloramentos rochosos e de
cristas alongadas (FURTADO; PONTE, 2013). De acordo com o0s autores, existem formas em
colinas, em vales e em ravinas, o que sucede com maior frequéncia nos planaltos dissecados
do Norte da Amazénia (ex.: as colinas do Amapa, os patamares de Roraima e as serras de
Tumucumaque, de Pacaraima e de Imeri), enquanto os presentes ao Sul séo representados, por
exemplo, pelo planalto do Cachimbo (serras e chapadas), pelas serras dos Carajas e do
Cubencranquém, entre outros.

Representam os maiores valores altimétricos, no contexto dos DNAB, com amplitudes
oscilando, predominantemente, de 200 a 600 metros, no entanto, podendo alcancar elevacdes
superiores a 2000 metros (Pico da Neblina). A faixa Norte contém os planaltos mais elevados,
podendo ser retratados pelas serras dos estados de Roraima e do extremo Norte do Amazonas
(ex.: Parima, Tapirapecdé e Imeri). Por outro lado, os planaltos menos elevados séo
representados pelas colinas do Leste do Amapa e por alguns acidentes residuais, situados na
porcdo central da referida faixa (de 300 a 500 metros).

Na faixa Sul amazobnica, as elevagdes topograficas se apresentam relativamente
menores, em relacdo as da faixa Norte, em que as mais pronunciadas podem ser expressas
pelos planaltos residuais, representados por serras e por chapadas (ex.: Pacaas, Carajas,
Cubencranquém, Cachimbo), oscilando de 500 a 900 metros.

Considerando o fato de que sua ocorréncia se d, tanto na faixa setentrional quanto na
meridional dos DNAB, o referido dominio apresenta um aspecto climatico condicionado
pelos climas equatorial (no Norte amazodnico) e equatorial/tropical (no Sul amazoénico),
caracterizados, respectivamente, por umidades relativas médias anuais de 85% e de 80%, por
temperaturas médias anuais em torno 26,5°C e de 25°C, por precipitacfes médias anuais em
torno de 2.500 mm e de < 2000 mm, e por periodos de estiagem de 0 a 2 meses e de 2 a 4
meses (INMET, 2001; IBGE, 2014a).

Pedologicamente, é caracterizado pela ocorréncia de solos, cuja estrutura geoldgica
exerce forte controle geomérfico, seja em relacdo as coberturas sedimentares antigas sobre

rochas intrusivas, em que ocorre a presenca de latossolos e de argissolos sobre relevos com
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dissecacdo colinosa, seja em relacdo aos planaltos residuais, representados por serras e por
chapadas, em que predominam solos pouco desenvolvidos, como os neossolos litélicos e
quartzarénicos (EMBRAPA, 2013; IBGE, 2015a).

A vegetacdo se caracteriza pela presenca predominante das tipologias floresta densa e
aberta, bem como pela ocorréncia modesta de encraves fitoecoldgicos (ex.: savana). A
distribuicdo dessas tipologias apresenta estreita relacdo com os aspectos morfoestruturais e,
principalmente, com as condi¢des climaticas predominantes nas faixas Norte e Sul. Na por¢éo
Norte, hd a presenca hegeménica da floresta densa, fato explicado pela predominancia de
planaltos residuais, revestidos por coberturas sedimentares antigas, associados a solos
medianamente profundos (latossolos), condicionados por um clima, marcado por altas
temperaturas e por precipitacdes elevadas. Na faixa Sul, existe uma intercalacdo entre a
floresta densa e a aberta, em que aquela se destaca, em razdo de sua predominancia em
planaltos residuais, revestidos por camadas sedimentares antigas, representados por relevos de
dissecacao colinosa. Nesse contexto, ocorre a presenca de espécies vegetacionais extrinsecas
ao bioma amazénico, como as savanas, por exemplo, cujas presenca e distribuicdo estdo
diretamente relacionadas aos aspectos pedoldgicos e as variabilidades climaticas da zona de
transicdo entre a Amazonia e o Cerrado.

O dominio dos planaltos e relevos montanos das depressdes, considerando
divergéncias em aspectos vegetacionais e climaticos, imprime particularidades, ao longo de
sua extensdo, que possibilitaram a compartimentacao e o desdobramento do dominio em cinco
categorias e/ou subdominios: Planalto Residual Fitopluvial Norte, Planalto Residual
Fitopluvial Oriental, Planalto Residual Fitopluvial Sul, Planalto Residual Fitotransicional Sul
e Encrave Fitoecoldgico (floresta estacional/savana).



Quadro 3.1 — Componentes elementares na definicdo dos Dominios Naturais da Amazonia Brasileira (DNAB)
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Dominios morfoclimaticos

Dominios Fitogeograficos

Morfoestrutura Hidro-clima
DNAB
Precipitacdo | Temperatura . ] ] ] Solo Vegetacao
Estrutura Escultura Clima/ Tipo Hidrogeologia
(mm) (°C)
Aquiferos  porosos,
Depositos Af/Am com baixo a | Gleissolo Planici
anicies
sedimentares do | Planicie 1750-3000 27-28 (até trés | moderado potencial | salico/haplico Aluvial, Pioneira .
amazonicas
Quaternario meses secos) | hidrico (hidromérfico)
Espodossolo/ )
Bacias e > 3000 26-27 Aquiferos  porosos, . Campinarana
Af/Am Neossolo flavico
coberturas com baixo a _ Depressoes
. Depresséo 1500-2500 25-26 (até trés | Argissolo )
sedimentares do moderado  potencial Floresta densa e | sedimentares
) meses secos) | .
Fanerozoico 2000-3000 26-28 hidrico Latossolo aberta
3 Depressdes
Embasamento Depresséo Aquiferos  fissurais, o
o ) ) cristalinas
cristalino Af/Am /Aw | com baixo a muito )
) ) ) ) ) Argissolo Floresta densa e
Neoproterozoico 1500-2500 26-28 (dois a seis | baixo potencial
) o Latossolo aberta
(Cinturdes meses secos) | hidrico Planaltos e
méveis e Cratons) | Planalto (predominante) relevos
montanhosos

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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3 3 N
Elipsoide: GRS-80
Datum: SIRGAS 2000
S Sistema Coordenada: Geografico)
ey Unidade: ANGULAR (GM.S)
-5°0'0"S~ —
~0°00S o
13065 0 260
DOMINIOS NATURAIS AREA (Km2)
& ' : > Planicies Amazonicas 420.442,00
] —, : i
42b UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA [ Depresses Sedimentares 1.655.370,00
INST. DE FILOSOFIAE CIENQIAS HUMANOS _ - 1.036.497 00
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA Depressdes Cristalinas Rakaal,
DOMINIOS NATURAIS 77| Planalto e Relevos Montanhosos 569.644,00
Amazonia Brasileira
I Massa D'agua 101.478,00
FONTE: Banco de Dados geograficos do IBGE (2003, 2006, 2008,
2009, 2015). Elaboragdo: PONTE, Franciney Carvalho, 2018. TOTAL (Incluindo massas d'agua) 3.783.431,00

Figura 3.6 — Dominios Naturais da Amazdnia Brasileira (DNAB). Fonte: elaborado pelo autor (2018), a partir de IBGE (2003, 2006, 2008, 2009, 2015)
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3.3 SISTEMAS NATURAIS: REGIONALIZACAO DOS DOMINIOS E ANALISE DA
ECODINAMICA NATURAL

A compartimentacdo de macrounidades da paisagem geralmente parte do principio de
que todo ambiente natural acondiciona variadas paisagens e/ou ecossistemas. Esta diversidade
é fruto das relagbes mutuas de similaridade e de fungdo, oriundas das tipologias e das
qualidades dos componentes bidticos (solo e vegetacdo) e abioticos (geologia, geomorfologia,
clima), herdados de longos processos evolutivos e regidos por um conjunto de macroaspectos
prevalentes, que os controlam e que os forjam, regionalmente: os sistemas naturais.

Os sistemas naturais se referem a unidades de paisagens, resultantes do agrupamento
de componentes, 0s quais desempenham relacbes mutuas e fungdes especificas, no contexto
dos aspectos morfoestruturais e fitogeograficos, basicamente representados, estes, pelas
classes de solos e pelas tipologias da cobertura vegetal.

Em razdo das extensas areas de ocorréncia dos DNAB, estes geralmente perpassam
varias regides. Por esta razdo, foram constadas particularidades, principalmente, em relacéo as
condicdes climaticas e a cobertura vegetal, as quais possibilitaram a defini¢do de subdominios
naturais, particularmente, denominados sistemas naturais (Quadro 3.2 e Figura 3.7), com
vistas a facilitar a descricdo, a sistematizacdo e a adocdo de escalas mais compativeis com
estudos regionalizados e, consequentemente, mais préximos dos eventos socioespaciais.

Os sistemas naturais serviram de base para a investigacdo e para a sistematizacdo de
evidéncias antropogénicas, pois possibilitaram uma maior compatibilizacdo escalar com a
dindmica de processos de ocupacao espacial. Estes sistemas foram utilizados como substrato
de andlise dos eventos socioespaciais, em razdo da maior proximidade escalar com 0s
fendmenos sociais, 0s quais, posteriormente, foram confrontados e interpretados, no ambito
dos Dominios Naturais da Amazonia brasileira.

Entre os sistemas naturais considerados, destaca-se a ocorréncia de Encraves
Fitoecoldgicos (EFE), os quais constituem espécies originarias de bioma extra-amazonico. No
entanto, apresentam-se dispersos e territorialmente discretos, em sua quase totalidade,
concentrados na por¢do Sul dos DNAB, predominantemente sobre os planaltos e sobre os

relevos montanhosos (figuras 3.7 e 3.8).



Quadro 3.2 — Dominios e sistemas naturais da Amazonia brasileira
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DNAB '(Ai(Rrﬁﬁ?‘ A(I;)E)A SISTEMAS NATURAIS CLASSE '(A\KRrEQ A(|§/0E)A
Planicie Litoranea 1.1.PL 55.901 1,51
Planicies 421.973 | 11,38 | Planicie Aluvio-Terracial 1.2. PAT 342.298 9,24
amazonicas L : d
Planicie em Terrenos Cristalinos | 1.3. PTC 23.773 0,64
Depresséo Interplanltica
Campinarana Noroeste 2.1. DIC NO 153.075 4,13
Depressao Interplanaltica dos
Depressdes 1.657.346 | 44,71 Tabule|r~os Fltopluw,aus_ 2.2. DITFP 481.330 12,99
sedimentares Depressdo Interplandltica
Fitopluvial Ocidental 2.3.DIFP OC| 649.948 17,54
Depressao Interplanaltica
Fitotransicional Sudoeste 2.4.DIFT SO | 372.991 10,06
Depressdo Marginal Fitopluviais
Norte 3.1. DMFP N | 357.543 9,65
Depressdes Depressdo Marginal Fitopluvial
cristalinas | 2051475 | 2837 | P ’ i 32.DMFPS | 170.203 4,59
Depressao Marginal
Fitotransicional Sul 3.3.DMFT S | 523.729 14,13
Planalto Residual Fitopluvial
Norte 4.1.PRFP N 199.322 5,38
Planaltos e Planalto Residual Fitopluvial 4.2. PRFP
relevos Oriental OR 7.548 0,20
montanos 575.709 | 15,53 | Planalto Residual Fitopluvial Sul |4.3. PRFP S 141.455 3,82
Planalto Residual Fitotransicional
Sul 4.4.PRFT S 136.234 3,68
Dominio Extra- Encrave Fitoecolégico (floresta
Amazénico estacional/savana) 5.1. EFE 91.148 2,46
TOTAL 3.706.505 | 100,00 3.706.505 100,00

Fonte: organizado pelo autor (2021)

Para Nascimento (2006), a identificacdo das condi¢fes naturais fornece indicagfes aos

tipos viaveis de uso e ocupacao da terra e de exploracdo dos recursos naturais, proporcionais

ao balanco entre ofertas e limitacdes de recursos naturais. A andlise holistica da qualidade dos

atributos dos meios naturais € imprescindivel para uma melhor percepcédo das limitacoes e das

potencialidades destes sistemas, funcionando como indicadores da capacidade de suporte e de

resposta, frente a fatores antropogénicos, que possam vir a comprometer, com maior ou

menor intensidade, seus processos, suas morfologias e suas dinamicas.
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Figura 3.7 — Percentual de ocorréncia dos sistemas naturais, no &mbito dos DNAB. Fonte: organizado pelo autor
(2021), a partir de IBGE (2003, 2006c, 2008, 2009a, 2015a)

Legenda: Planicies amazénicas: Planicie Litoranea (PL), Planicie Aluvio-Terracial (PAT), Planicie em Terreno
Cristalino (PTC); depressfes sedimentares: Depressdo Interplanéltica das Campinaranas Noroeste (DIC NO),
Depressao Interplanaltica dos Tabuleiros Fitopluviais (DITFP), Depressdo Interplanaltica Fitopluvial Ocidental
(DIFP OC), Depressao Interplanaltica Fitotransicional Sudoeste (DIFT SO); depressdes cristalinas: Depresséo
Marginal Fitopluvial Norte (DMFP N), Depressdo Marginal Fitopluvial Sul (DMFP S), Depressdo Marginal
Fitotransicional Sul (DMFT S); Planaltos e relevos montanos: Planalto Residual Fitopluvial Norte (PRFP N),
Planalto Residual Fitopluvial Oriental (PRFP OR), Planalto Residual Fitopluvial Sul (PRFP S), Planalto
Residual Fitotransicional Sul (PRFT S), Encrave fitoecoldgico (EFE).

Nesse contexto, os sistemas naturais foram forjados, a partir dos aspectos
morfogenéticos dominantes, neste caso especifico, as macrounidades do relevo, representadas
pelo 2° nivel taxonémico de Ross (1994) (ex.: planicie, depressdo, planalto), as quais serviram
de substrato de analise, de recorte espacial e de estabelecimento de sistemas naturais. As
macrounidades, associadas aos demais aspectos e aos demais componentes biofisicos
(hidroclimatologia, solos e vegetacdo), consubstanciaram a interpretacdo e a representacdo de
paisagens naturais, através da aglutinacdo de atributos, de morfologias e de processos
similares e inerentes as unidades de mapeamento, com consideravel grau de homogeneizacao.

O conhecimento dos ambientes naturais constitui a base do desenvolvimento, que visa
a criar melhores percepgdes, condi¢Bes e respostas mais eficazes as acdes negativas do ser
humano sobre o meio. A compreensdo da capacidade potencial de suporte de paisagens
naturais passa pelas perspectivas sistémica e holistica da dindmica, da intensidade, da
frequéncia e da amplitude do comportamento dos fendmenos naturais, constituindo o caminho
adequado para um melhor entendimento de suas mudancas e da profundidade de seus

impactos, em niveis local, regional ou global.
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Os sistemas naturais representam a sintese da congruéncia e da interdependéncia de
componentes naturais, munidos, estes, de uma carga genética, que condiciona a evolugdo das
paisagens inerentes. Nesse sentido, a concepcao de tais sistemas possibilitou melhor conhecer
0s aspectos mais relevantes de processos e de dinamicas correntes no interior dos DNAB, suas
potencialidades e suas limitaces, para melhor avaliar sua capacidade de suporte, frente as
intervencdes humanas, mediante a anélise da ecodindmica natural.

A andlise das potencialidades e das limitagcbes dos meios naturais evidencia a
capacidade de suporte destes sistemas as mudancas desencadeadas pelos fatores
antropogénicos (uso da terra) e pelos possiveis fendmenos naturais, ao longo do processo de
ocupacdo e da evolucdo das paisagens de uma determinada regido. Logo, o conhecimento
acerca das condi¢cfes da ecodindmica natural foi subsidiado pelos indicadores biofisicos, 0s
quais foram analisados, segundo as perspectivas da vulnerabilidade e da sustentabilidade do
meio ambiente, considerando o potencial e/ou a capacidade de suporte produtivo dos recursos
naturais, a dindmica e a limitacdo de uso, frente as possiveis alteracdes impostas pelas acdes
do ser humano.

Para tanto, foi considerada a Teoria da Ecodindmica do meio ambiente, através da
analise geoambiental das condi¢cdes de estabilidade e/ou de instabilidade ecolégica dos
sistemas naturais (morfogénese x pedogénese), de acordo com as classificacdes dos meios em:
estaveis; de transicdo; de transi¢do, com tendéncia a estabilidade; de transicdo, com tendéncia
a instabilidade; instaveis; e fortemente instaveis (TRICART, 1977; SOUZA, 2000).

O Quadro 3.3 apresenta os atributos biofisicos, 0s aspectos dominantes e as condi¢oes
da ecodindmica do meio ambiente dos sistemas naturais, enquanto a Figura 3.9 apresenta a
proposicdo da classificacdo dos sistemas naturais, segundo a analise da ecodindmica natural

do meio ambiente da Amazobnia brasileira.



Quadro 3.3 — Sistemas Naturais, atributos biofisicos dominantes e as condi¢des naturais da ecodinamica
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Atributos biofisicos

Condicbes da

Dominios Sistemas . S
. . . . . . Aspectos dominantes ecodindmica
naturais naturais Morfoestrutura Fitopedologia Hidroclima
natural
Sedimentos inconsolidados | Solos arenosos | Significativa Relevos planos de acumulagdo, | Meios instaveis,
(areia, argila, cascalho), de | (praias) e salicos | precipitacéo, solos pouco profundos, mal | vulnerabilidade
Planicie Litoranea | influéncia marinha e com forte | (mangues), com | aquifero  poroso, | drenados, textura indiscriminada. | alta a ocupacéo,
deposicdo organica. Relevos | vegetacdo pioneira e | pouco profundo Compreende ecossistemas de uso | baixa a moderada
planos, planicie de acumulagdo | arbdreo-arbustiva limitado sustentabilidade
Sedimentos inconsolidados a . - S Relevos planos de acumulacéo, .
. Solos  hidromorfico | Precipitagdo . . .| Meios instaveis e
moderadamente consolidados, . . . ; intercalado com superficie mais .
. . A . (Gleissolo) e Argilo- | variada, aquifero . de transicao
. Planicie  Flavio- | de influéncia aluvio- proeminente (terrago), solos pouco i
Planicie . . - arenoso  (Latossolo, | poroso raso a (terraco), 0s meios
. terracial acumulativa e periodicamente . a  moderadamente  profundos, -
amazonica . Plintossolo), com | moderadamente de transicéo
inundados.  Relevo  plano N . moderadamente drenados.
. vegetagdo aluvial profundo . tendem a
(declive < 5%) Ecossistemas de uso controlado .
estabilidade  sob
Sedimentos  inconsolidados, . o Relevos planos de acumulagéo, | equilibrio
Solos aluviais | Precipitacéo 16ai Alt
modelados  por  processos L . . solos pouco profundos, mal | €COlogico. a a
. . N (Neossolo Flavico, | irregular e aquifero e derad
Planicie sobre | erosivo-deposicionais, Gleissolo  Hplico), | poroso pouco a drenados, textura indiscriminada, | moderada
Terreno Cristalino | esculpidos ~ em  terrenos vegetacio  aluvial e’ moderadamente moderada a alta agressividade | vulnerabilidade e
cristalinos. Relevo plano com | . A climatica (noroeste e Sul), baixo a | sustentabilidade
pioneira profundo . L.
vertentes abruptas moderado potencial hidrogeoldgico
S Sistemas naturais com limitagBes | Meios instaveis,
Solo francamente | Precipitacdo e e - - -
- . L edaficas (restricdo pedologica), em | vulnerabilidade
Depdsitos  sedimentares  do | arenoso, lixiviado/ | temperatura ~ <
L ) . . razdo do solo com textura franco- | alta, em razdo da
. Quaternario  assente  sobre | hidromorfizado elevadas, aquifero L S
Campinarana . . arenoso. Elevada limitacdo | predominancia de
bacias sedimentares | (Espodossolo), com | poroso raso, L
. . . e . ecolégica, alta a moderada | solos arenosos e
Depressdo Fanerozoicas. Relevo plano vegetagdo campestre- | infiltracdo . s . s
. ) . agressividade  climéatica, baixo | limitacdo
sedimentar arbérea deficiente S . . S
potencial hidrogeoldgico hidroclimética
Depressdes Bacias e coberturas | Solo  maduro com | Moderada a alta | Superficies planas, baixo a | Meios de
Interplanalticas sedimentares fanerozoica | elevada pedogenizacdo | precipitacdo e | moderado potencial hidrico | transicdo tendendo
dos  Tabuleiros | (Cenozoica), com deposi¢do | (Latossolo), com | temperatura, superficial e moderado potencial | a estabilidade,
Fitopluviais de material diverso originario | vegetacdo de floresta | aquifero poroso de | hidrologico, solos maduros e | vulnerabilidade
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de éareas adjacentes. Relevo
plano a ondulado

densa

profundidade
moderada a alta

floresta ombrofila densa, moderada
agressividade climatica.
Baixa restricdo ecoldgica,

baixa, com
moderada a alta
sustentabilidade

Meios  estaveis,
Bacias e coberturas | Solo pouco (Gleissolo, S Moderada agressividade climatica, | vulnerabilidade
~ . . Precipitacéo e . .
Depressdes sedimentares Fanerozoica, | Espodossolo) a moderado a alto  potencial | baixa, alta a
s - X . temperatura . - .
Interplanalticas com deposicdo de material | desenvolvido . hidrogeolégico, baixa a moderada | moderada
. .. . 3 . . elevada, e aquifero | . .~ - . .
Fitopluviais diverso de areas adjacentes. | (Argissolo), com oroso altamente limitagdo ecoldgica (pedogenética), | sustentabilidade,
Ocidental Relevo plano a suave ondulado | pedogenizagdo variada profun do imprimindo necessidades pontuais | com eventuais
(tabuleiro e colinas suaves) e vegetacdo densa P de corregdes restritivas limitagdes
pedoldgicas
. Solo ouco S L S . .
Bacias e coberturas . P Precipitacéo Alta agressividade climatica, baixo | Meios de
~ . . (Luvissolo) a bem . S L .
Depressoes sedimentares Fanerozoica desenvolvido reduzida e | potencial hidrogeoldgico, moderada | transi¢do tendendo
Interplanalticas (Cenozoica), com deposicao . . temperatura a alta limitagdo ecologica (fito- | ainstabilidade, em
. L . . (Argissolo), com baixa L .
Fitotransicionais de material diverso. Relevo L abrupta/sazonal, pedoclimética) fungdo do relevo e
pedogenizacéo, . .
Sudoeste suave ondulado a ondulado aquifero  poroso da agressividade
. . recoberto com .
(colinas dissecadas e morros) . raso a moderado climética
vegetacdo aberta
Depressoes Coberturas vulcano- Precipitacio Relevo predominantemente | Meios de
Marginais sedimentares fanerozoicas, . . priag composto por depressdes, colinas e | transicdo tendendo
. .. . Solos desenvolvidos e | variada e alta . . .
Fitopluviais Norte | esculpidas  sobre  rochas . morrotes, baixo potencial | a estabilidade,
profundos (Argissolo, | temperatura,

Depressdes
Marginais
Fitopluviais Sul

cristalinas/metassedimentares,
modeladas por antigos
processos erosivos. Relevo

Latossolo), recobertos
com vegetacdo densa

aquifero fraturado,
agressividade
climética variada

hidrogeoldgico, agressividade
climética variada, vegetacdo densa,
pedogenizacdo variavelmente

baixa
vulnerabilidade,
moderada a alta

Depressao plano a ondulado elevada (pediplanag&o) sustentabilidade
cristalina Aspectos morfoestruturais e . Pedogenizagdo variavel, intercalada .
. Prevalece a floresta | Lencol fredtico Meios de
~ morfoesculturais semelhantes - . . com testemunhos de controle .
Depressdes N .. | aberta (transicional). | varidvel, baixa a L transicao, com
L aos das Depresstes Marginais . estrutural, alta  agressividade | |,
Marginais . Clima sazonal, com | moderada s . dreas tendendo a
. L Norte, todavia, apresentando . L o . . climatica (longo periodo de | . -
Fitotransicionais . . reduzida precipitagdo, | infiltracdo (baixa . . . instabilidade, em
maiores restricbes . estiagem), baixo potencial N -
Sul . - . temperatura moderada, | porosidade), . - - razdo de restri¢oes
fitopedolégicas, em razdo das . . hidrogeoldégico, restricdes | . s
- - estiagem 3 a 6 meses. | aquifero fraturado e . . hidroclimaticas
condicGes climaticas ecoldgicas pedo-hidroclimaticas
Planalto e | Planaltos Embasamento cristalino | Solos pouco | Lencol freatico | Morfogénese elevada (prevaléncia | Meios instaveis a
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relevo
montano

Residuais
Fitopluviais Norte

Planaltos
Residuais
Fitopluviais
Oriental

Planaltos
Residuais
Fitopluviais Sul

Neoproterozoico, coberto
eventualmente por sedimentos
pouco espesso e/ou vulcénico,
estratigrafia diversa,
intercalada com testemunhos
de controle estrutural. Relevo
plano (platé/chapada) a forte e
ondulado (morros e serras)

desenvolvidos
(Neossolo) a
desenvolvidos
(Latossolo), de textura

argilosa a argilo-
arenosa, com
drenagem irregular,

sob vegetacdo densa

profundo a
variavel.

Vegetacdo densa.
Precipitacdo
variada e
temperatura.
Aquifero fraturado

alta

de processos erosivos), moderada
agressividade climatica, potencial
hidrogeolégico  muito  baixo,
principalmente nas areas com maior
declividade e controle estrutural

fortemente
instaveis, exceto
nos plats e
chapadas
recobertos por
sedimentos
vulcanicos e

vegetacdo densa

Planaltos
Residuais
Fitotransicionais
Sul

Aspectos morfoestrutural,
morfoescultural e pedoldgico,
semelhante  aos  Planaltos
residuais Norte, entretanto,
tendendo a maiores restrigdes
climaticas e fitopedolégicas

Prevalece a floresta
aberta, intercalado
com vegetacdo de
savana efou reflgio
em morros e Serras
(Encrave ecolégico)

Clima com
tendéncia sazonal,
precipitacdo

reduzida, estiagem
de 3 a 6 meses.
Aquifero fraturado

Elevada morfogénese, moderada a
alta  agressividade  climética,
vegetacdo variada, com
predominancia para as Mmenos
densas (transi¢do), baixo potencial
hidrogeoldgico

Meios fortemente
instaveis, em
funcéo da
vegetacdo aberta e
da agressividade
hidroclimatica

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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Figura 3.9 — Ecodindmica do meio ambiente dos sistemas naturais da Amaz6nia brasileira. Fonte: elaborado pelo autor (2018), a partir de IBGE (2003, 2006¢, 2008, 2009a,

2015a)
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4 A EXPANSAO HUMANA NA AMAZONIA: DINAMICA E EVENTOS
SOCIOESPACIAIS, NO AMBITO DOS DOMINIOS NATURAIS

A dindmica dos processos de ocupagdo vivenciados na regido amazonica constitui
tema de muitas, e controversas, pesquisas (MAGALHAES, 2009; ROOSEVELT, 2013;
PRATES, 2016), principalmente, nas Ultimas décadas, quando estudos arqueoldgicos
(HECKENBERGER; NEVES, 2009) e botanicos (CLEMENT et al., 2010; LEVIS et al.,
2017) tém revelado que a presenca do ser humano remonta a periodos concomitantes com o
final do Pleistoceno (~12.000 anos AP) e com inicio do Holoceno (~11.500 anos AP).

A retrospectiva da expansdo humana na Amazonia brasileira partiu de trabalhos de
naturezas antropoldgica e arqueoldgica, pois se considera que o estudo do Antropoceno deve
ser realizado, segundo uma escala temporal profunda, na perspectiva do ser humano, enquanto
agente morfolégico da natureza. A referéncia a estudos sobre periodos da histéria do ser
humano na Amazonia, ao longo do Holoceno, foi primordial na busca por indicios e por
indicadores da relacdo entre ser humano e natureza, em que autores, como Magalhaes (2006),
Neves (2006), Piperno et al. (2015), Clement et al. (2015), Levis et al. (2017), entre outros,
foram primordiais na busca por evidéncias antropogénicas.

Evidéncias humanas tém se mostrado cada vez mais numerosas e diversificadas por
toda a Amazonia, fortalecendo proposic6es de que os impactos das acBes antropicas sobre o
meio apresentam dindmicas e complexidades marcadas por uma acentuada variabilidade
geografica (NEVES, 2006; LUI; MOLINA, 2009).

O avanco de pesquisas, de técnicas e de métodos inter e transdisciplinares tem
possibilitado o levantamento de dados arqueoldgicos na regido Amazonica, desvendando e
potencializando o compartilhamento destas informacdes com diversas areas do conhecimento.
Evidéncias arqueobotanicas tém revelado a ocorréncia de sociedades com diferentes niveis de
complexidade e com impactos ambientais divergentes na Amazonia, ao longo do Holoceno.

Clement et al. (2015) observam que, atualmente, ecologistas sugerem que a Amazonia
¢ um mosaico complexo de sistemas humano-naturais acoplados, tipico de biomas
antropogénicos, ocorridos antes da conquista europeia. A esse respeito, abordagens e
perspectivas recentes propdem a eclosdo de uma nova época geologica, como consequéncia
das profundas e das duradouras transformacées, impostas pelas agdes humanas sobre o meio
— 0 Antropoceno —, cogitando-se a possibilidade de que esta nova época tenha iniciada, na
regido, com as primeiras ocupagGes humanas e com seus respectivos impactos sobre
comunidades florestais e pedo-estratigraficas (ROOSEVELT, 2013).
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Na busca por evidéncias, que possam ser associadas a origem da relacdo entre ser
humano e natureza na Amaz0nia, torna-se imperativo considerar a ado¢do de uma escala
temporal, que remete ha milhares de anos (época holocénica). Nesse contexto, a anélise da
expansdo humana na Amazonia deve ser iniciada, através de evidéncias arqueoldgicas,
presentes em varias regides, consubstanciadas pelos aspectos ambientais e por suas possiveis
implicagdes na variabilidade e na evolugdo de componentes e/ou de fendmenos da natureza,
materializados no contexto dos DNAB.

A retrospectiva do povoamento da Amazoénia tem despertado o interesse de pesquisas,
voltadas a entender o processo de ocupagdo humana na regido, atraves de indicadores
arqueoldgicos (NEVES, 2006), pedoldgicos (McMICHAEL et al., 2014) ou vegetacionais
(LUI; MOLINA, 2009; LEVIS et al., 2017). Entretanto, tais indicadores apresentam uma
acentuada gama de aspectos, de significados e de possibilidades interpretativas, entre elas, a
dindmica e a amplitude dos eventos socioespaciais, no ambito dos DNAB.

O ser humano tem alterado a composi¢cdo e a estrutura de muitas paisagens na
Amazo6nia, ao longo de todo o Holoceno, entretanto de maneira descontinua, témporo-
espacialmente, como observado por Roosevelt (2013) e por Eriksen (2011). De acordo com
estes autores, as populacdes pré-histdricas tiveram um papel importante na formacdo de
determinadas paisagens e seus efeitos passados contribuem para os padrfes das paisagens
atuais, muitas vezes, desencadeando sistemas complexos, geralmente, em razdo do aumento
populacional e da antropogenizacdo ambiental.

A abordagem desta tematica se justifica, ndo, somente, pelo substancial volume de
dados arqueoecoldgicos ja levantados na regido, 0s quais tém sinalizado para um potencial
historico ainda maior, mas, principalmente, pela relativa lacuna de pesquisas, voltadas ao
mapeamento e a andlise da evolucdo ambiental com maior amplitude témporo-espacial, uma
vez que a maioria dos trabalhos prioriza escalas menos abrangentes. Nesse sentido, ressalta-se
que, apesar de as principais fases da ocupacdo humana e das mudancas ambientais terem
surgidos, a partir de pesquisas locais e disciplinares, torna-se mister conduzir uma abordagem
mais abrangente da expansdo humana na Amazonia, a partir da congregacdo de evidéncias
antropogénicas de uso dos recursos, conectadas aos eventos socioespaciais € aos Sseus
respectivos substratos biofisicos (DNAB).

A configuracéo atual das paisagens e/ou dos territorios sociais na Amazonia brasileira,
constituida historicamente, apresenta um conjunto de evidéncias antropogénicas, acumuladas
ao longo de boa parte do Holoceno Inicial (11.500 a 7.500 anos AP), Médio (7.500 a 4.000
anos AP), Superior (4.000 a 150 anos AP) e Tardio (1.800 d.C. ao presente),
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consubstanciando proposi¢des de que a presencga do ser humano na regido vai muito além dos
grandes centros populacionais da atualidade.

Apesar do vasto conjunto de dados ja levantados, com informacdes acerca do
povoamento amazoénico do final do Pleistoceno, até a chegada dos colonos europeus, lacunas
ainda persistem, como, por exemplo, a necessidade de analise da dindmica socioespacial,
associada a diversificagdo do meio ambiente, vislumbrando propositar trajetorias de
ocupacdo, ao longo do Holoceno.

A retrospectiva da ocupacdo humana tem sido dificultada por lacunas acerca da
aparente auséncia de evidéncias antropogénicas em algumas partes da Amazonia holocénica
(PIPERNO et al., 2015), obstando o estabelecimento de uma cronologia, que reflita a relacéo
mais realista da dindmica antropogénica e de seus respectivos processos de ocupacdo e de

organizacao socioespacial, no contexto dos DNAB.

4.1 DO NORTE AO SUL DAS AMERICAS: A CHEGADA DO HOMEM NA AMAZONIA

N&o ha um consenso, quanto a chegada dos primeiros grupos humanos no continente
americano. Diversas &reas do conhecimento tém buscado elucidar a dindmica destas
trajetorias, com proposi¢cdes em torno de 12.000 anos AP — no Ultimo estagio glacial da
época do Pleistoceno, na América do Norte (Teoria de Bering, de Dixon (2001)) — ou em
torno de 50.000 anos, com a chegada dos primeiros grupos na América do Sul, originarios das
ilhas da Polinésia (Teoria das Rotas Oceanicas, de Hopkins (1982)).

ReconstrucBes paleoambientais, associadas aos vestigios dos primeiros ancestrais do
continente americano, resultaram na formula¢do do Modelo da Permanéncia na Beringia, que
propBe que a colonizacdo das Américas aconteceu nas seguintes etapas (TAMM et al., 2007
apud DA-GLORIA, 2019):

a. Ocupacdo da Beringia por uma populacdo asiatica (24.900 anos AP a 18.400 anos
AP);

b. Periodo de permanéncia na Beringia, com auséncia de troca génica com a populagdo
asiatica original, gerando trechos de DNA exclusivos da populagcdo americana (9.000
anos AP a 2.400 anos AP);

c. Répida migracdo pelo continente americano, ap6s o ultimo maximo glacial (16.000
anos AP a 13.000 anos AP), quando o recuo das geleiras do extremo Norte da

América do Norte permitiu a entrada destas populacdes nas Américas.
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O estreito de Bering tem sido considerado a principal rota entre Asia e América do
Norte, em razdo de evidéncias bioldgicas e arqueoldgicas. O estreito era uma rota continua de
terreno no Pleistoceno Tardio, resultado do nivel mais baixo do mar. No entanto, a presenca
humana inicial na América do Sul tem sido datada entre 13.000 anos AP e 11.500 anos AP,
significando que os primeiros povoadores estavam presentes na América do Norte ja havia
milénios (DA-GLORIA, 2019).

Dados paleoambientais mostram que o corredor de terra entre as geleiras da América
do Norte ainda ndo estava aberto ha 15.000 anos, sugerindo que a migracao pela costa do
oceano Pacifico é a rota mais provavel para a entrada nas Americas (DIXON, 2013). Nesse
contexto, Araljo (2004) observa que tais modelos de migracdo podem ser divididos em dois
grandes grupos:

a. P0&s-Clovis, que propde uma entrada relativamente "tardia” para o ser humano na

América (~12.000 anos AP);

b. Pré-Cldvis, que sugere entrada(s) anterior(as) ha 12.000 anos AP.

Dixon (2001) sugere que, do ponto de vista tecnoldgico, parece haver dois grandes
eventos colonizadores nas Américas. O primeiro foi uma migracdo precoce dos ancestrais da
cultura Clovis, antes de cerca de 11.500 anos a.C., possivelmente, até 13.500 anos a.C. O
segundo evento teria incluido povos portadores da tradicdo paleoartica americana, ocorrendo
por volta de 10.500 anos AP.

As culturas paleoindigenas do Norte parecem comecar com Clovis e com Folsom,
11.200 anos AP a 10.900 anos AP e 10.900 anos AP a 10.200 anos AP, respectivamente,
terminando no Holoceno Inicial (8.500 anos AP). Os paleoindigenas eram considerados
cacadores especializados em espécies de grande porte, adaptados a habitats abertos, fato que
dificultaria sua sobrevivéncia, ao chegarem a América do Sul, em que a floresta tropical
funcionaria como barreira ecoldgica e como escassa fonte de recursos (ROOSEVELT et al.,
1996).

Evidéncias de sitios arqueoldgicos na América do Sul ndo se encaixam nas teorias Pré-
Clovis e Pés-Clovis. As primeiras culturas datadas com seguranca sdo contemporaneas aos
complexos paleoindigenas da América do Norte, mas tém padrdes distintos de subsisténcia
(megafauna rara ou ausente), no entanto ferramentas de pedra se assemelham as encontradas
no final do Pleistoceno, perto do Estreito de Bering (ROOSEVELT et al. 1996). Na area do
Orinoco-Guiana, sitios, como Taima-Taimae Muaco, na Venezuela (15.000 anos AP), Tibito,
na Colémbia (11.800 anos AP), e Pitch Lake, em Trindade e Tobago (11.000 anos AP), tém
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sido considerados complexos arqueoldgicos pré-Clovis (Pleistoceno Tardio), reforcando a
teoria de uma ocupacéo anterior a Clévis (NEVES; HUBBE, 2003).

Outro aspecto que contribui para a hipotese da chegada do ser humano na porcao
Norte da América do Sul, ainda, no Pleistoceno Tardio, diz respeito a fatores ambientais
favoraveis a sustentacdo de grupos cacadores-coletores. Eriksen (2011) comenta que, neste
periodo, a Guiana Central apresentava extensas areas de savana, superiores as atuais, as quais
podem ter constituido um corredor da Venezuela, até as Guianas. Com relacdo a regido da
Guiana, o autor a divide em trés periodos pré-coloniais: o primeiro, pré-historico, denominado
Paleoindio (11.000 anos AP a 7,2.000 anos AP), caracterizado por sociedades de caga-coleta-
pesca; 0 segundo, denominado Arcaico (7.200 anos AP a 3.300 anos AP), caracterizado pela
subsisténcia focada na coleta marinha; e o Gltimo, chamado Horticultura, iniciado por volta de
3.000 anos AP (~1500 anos a.C.).

O modelo de colonizacdo humana das Ameéricas mais aceito € o da migragdo costeira,
com movimentacdo e com assentamento no interior de amplas zonas ecoldgicas (DIXON,
2001). Segundo este modelo, grupos humanos teriam se movimentado mais rapidamente para
o Sul, através da costa do Pacifico, enquanto outros estavam colonizando mais lentamente, em
direcdo ao Leste. Segundo o autor, 0 modelo de expansdo de grupos humanos, baseado nas
zonas ecoldgicas, destaca-se, sendo caracterizado por linhas mais verticais, adjacentes as
principais zonas (ex.: costa do Pacifico, cordilheira ocidental), perpassando ecdtonos,
possivelmente, em razdo de serem mais produtivos do que os biomas vizinhos, quanto a
possibilidade de acesso aos seus recursos.

Até 0 momento, o modelo de Dixon (2001) parece ser 0 mais adequado para explicar
as possiveis rotas de expansdo humana nas Américas. Entretanto, Aradjo (2004) e Bueno
(2010) sugerem algumas modificacdes, propondo que, ao invés de a rota ter ocorrido apenas
pela costa do Pacifico, as populacBes humanas seguiram dois rumos: um, pelo Atlantico e
outro, pelo Pacifico, com a ocupacédo do interior ocorrendo mais tardiamente.

Da-Gloria (2019) menciona que ndo ha consenso acerca do momento, em que 0S
humanos colonizaram as Ameéricas pela primeira vez, entretanto afirma existir uma
concordancia generalizada de que o complexo Clovis fornece uma data-limite minima. Tais
evidéncias podem ser representadas por sitios arqueoldgicos encontrados no Brasil — Lagoa
Santa, no estado de Minas Gerais (PROUS, 1997), e pinturas rupestres da Pedra Pintada, em
Monte Alegre, no estado do Para (ROOSEVELT, 2013), ambas com datagdes anteriores ha
10.000 anos a.C. (NEVES; HUBBE, 2003).
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As rotas costeiras e fluviais parecem ter sido 0os caminhos dessas primeiras ocupacdes.
No Brasil, sitios paleoindigenas anteriores ha 12.000 anos AP (serra da Capivara (PI) e
esqueletos de Luzia, em Lagoa Santa (MG)) mostraram que os grandes rios eram locais
preferenciais de assentamento (BUENO et al., 2013 apud DA-GLORIA, 2019).

Evidéncias arqueoldgicas foram registradas em varias regifes da Amazonia, incluindo
a regido do baixo Amazonas, desde a foz do rio Tapajos, até Belém (PA). A caverna da Pedra
Pintada (Monte Alegre, PA) reine um complexo de artefatos arqueolégicos com datagdes
milenares, apresentando uma estratigrafia de evidéncias, associada ao Pleistoceno Tardio (ex.:
restos animais, plantas carbonizadas, pontas uni e bifaciais), bem como ao Holoceno Inicial
(ROOSEVELT et al., 1996).

A existéncia de uma tradicdo cultural distinta, contemporanea da tradicdo Cldvis, ha
mais de 8.000 km ao Sul (ROOSEVELT et al., 1996), ndo se encaixa na no¢do de que 0S
cacadores de megafaunas Norte-americanos eram a Unica fonte de migracdo para a América
do Sul. Para estes autores, a cultura Clévis é evidentemente apenas uma das varias tradicdes
regionais. Claramente, os indigenas foram capazes de se adaptar a uma ampla gama de
habitats, como o da floresta tropical umida.

Os seres humanos podem ter povoado as Américas em pequenos nimeros e por longos
periodos, em que algumas migracfes podem ter sido bem-sucedidas e ceifado pequenos
grupos anteriores. A medida que os humanos se mudavam, deparavam-se com habitats
divergentes e se mostravam capazes em transforma-los, bem como de serem transformados
por eles. A evidente incapacidade de adaptacdo a condi¢cGes ambientais adversas resultou em
abandonos regionais (DIXON, 2001).

Aradjo (2004) menciona um conjunto de sitios arqueoldgicos na borda do bioma
Amazonico, evidenciado pela presenca significativa de indicios e de artefatos, associados a
grupos humanos de cacadores-coletores do final do Pleistoceno e do inicio do Holoceno
(Quadro 4.1 e Figura 4.1).
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Quadro 4.1 — Localizacdo de alguns sitios arqueol6gicos no entorno dos DNAB, no Pleistoceno Tardio
SiTIO DATACAO (AP) REGIAO/PAIS EVIDENCIA

Tequendama, Tibitd, | 12 e 8.000 anos Colémbia Liticas uni-bifaciais
Sueva e El Abra

Taima-Taima 13 e 11.000 anos Venezuela Restos de megafauna com
material litico

El Inga 11 € 9.000 anos Equador Industria litica bifacial

Pikimachay, abrigo 15 e 13.000 anos, 12,8 ¢ Costa do Pacifico - Pontas bifaciais

Quirihuac 8.600 anos Peru

Monte Verde, Quereo | 12.500 e 11.100 anos Chile Liticos unifaciais

e Tagua-Téagua
Fonte: adaptado de Aradjo (2004)

A partir da década de 1950, a hipGtese de uma colonizacdo anterior (pré-cultura
Clovis), de coletores e de cacadores generalizados, comeca a ganhar espaco, tendo em vista a
grande gquantidade de sitios mais antigos, ao Sul do continente, potencializando proposicdes
de migracfes por vias maritima e costeira, como alternativas as rotas de Bering (SCHAAN,
2007).

Entretanto, considera-se que as evidéncias, até entdo descobertas, ndo sdo suficientes
para estabelecer trajetorias humanas mais precisas para a América do Sul, em razdo da
dispersdo espacial e da pouca densidade de sitios pré-Clovis, especificamente, na por¢do Sul
do continente. Nesse contexto, as lacunas, produzidas pela auséncia de dados, associados aos
primeiros povos amazonicos, podem ser compensadas por outros fatores e/ou por outros
aspectos, como 0s costumes culturais, indicadores de paisagens antropogénicas, e/ou as
condicdes fisicas do ambiente.

Eriksen (2011) ressalta que a Amazonia colombiana foi palco de uma dindmica
ocupacional, que desencadeou reflexos importantes no processo de continentalizagcdo de
grupos humanos, destacando a regido do sitio Pefia Roja, na margem Norte do médio rio
Caqueta.

A expanséo e o povoamento das Américas foram provavelmente marcados por mais de
uma leva migratdria, segundo o conjunto de evidéncias dispersas, ao longo da trajetoria
humana no continente. A Figura 4.1 apresenta um mapa do continente americano, com
hipbteses acerca das possiveis trajetdrias dos primeiros grupos humanos, destacando rotas,
associadas a sitios pré e pds-Clovis. Tais ocorréncias sugerem que a hipotese de as primeiras

expansdes humanas nas Américas estarem associadas a cultura Clovis € pouco provavel,
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fomentando a proposi¢cdo de que os primeiros fluxos migratorios antecederam as datagdes
preliminares, associadas ao povo Clovis.

Por volta de 13 a 12.000 anos AP (Pleistoceno Tardio), a zona no entorno do bioma
amazonico ja se encontrava povoada por grupos humanos de cacadores-coletores, mesmo que,
aparentemente, de maneiras esporédica e dispersa. Tais sugestdes sdo conjecturadas, com base
em um conjunto de evidéncias arqueoldgicas, distribuidas, predominantemente, nas bordas

Norte, noroeste e sudoeste da Amazonia brasileira.
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Fonte: Center for Disease Control and Prevention - CDC; BCIM (IBGE, 2016);
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Figura 4.1 — Modelos de rotas de povoamento para a América do Sul. Fonte: adaptado de Dixon (2001), de
Wade (2017), de Posth et al. (2018) e de Moreno-Mayar et al. (2018)

4.2 INDICADORES ARQUEOECOLOGICOS NA AMAZONIA PRE-COLONIAL

Evidéncias arqueologicas tém demonstrado que a colonizagdo humana na Amazonia,
além de ter coincidido com o inicio do Holoceno, resultou na formacéo de padrdes ecoldgicos
tipicos, no cerne da florestal tropical. Tais padrdes estdo relacionados as sociedades de
cacadores-coletores, as quais forjaram as bases das sociedades agricultoras posteriores,
inicialmente, sobre as terras firmes interfluviais e, posteriormente, sobre as varzeas
(MAGALHAES, 2016).



129

Para Neves (2006), a Amazonia é ocupada, desde mais de 10.000 anos a.C., em alguns
casos, por populagdes de milhares de pessoas, pressupondo-se, nesse sentido, que a floresta
atual, que recobre sitios arqueoldgicos, tenha, além de uma historia natural, uma historia
cultural, impossibilitando entender os aspectos naturais, sem considerar a influéncia humana e
vice-versa.

Uma das fortes evidéncias da acdo humana na Amazonia compreende as chamadas
Florestas Culturais, Antropogénicas ou Domesticadas. Tais florestas ocorrem em terras
interfluviais e em planicies de inundacdo (ROOSEVELT, 2013). Algumas florestas
amazonicas apresentam evidéncias, que sugerem elevado grau de domesticagdo. Tais
formagdes foram altamente modificadas, como aquelas, com altas concentracbes de
castanheiras e de cip0s, situadas no interflivio dos rios Purus e Madeira, nas florestas de
Carajas e no médio e baixo curso do rio Amazonas.

As trajetdrias percorridas por grupos humanos, dentro da floresta, representam fortes
indicios das transformacdes, impostas as composic¢Bes vegetacionais. Durante as caminhadas,
as atividades destes grupos humanos promovem mudancas na distribuicdo e na abundancia
das espécies desejadas, para que estas plantas estivessem distribuidas, ao longo das rotas de
movimento humanao.

Restos botanicos paleoindigenas sugerem que 0s primeiros colonos iniciaram o
desenvolvimento de florestas culturais na Amazonia, na forma de florestas menos densas e
com elevada concentracdo de palmeiras de terras altas e de véarzeas, configurando-se como
evidéncia antropogénica, associada a grupos humanos antigos na regido (SHOCK; MORAES,
2019), assim como na llha de Maraj6 e em Santarém, em que florestas mais abertas sugerem
aumento da pressao antropica (ROOSEVELT, 2013). Para Levis et al. (2017), a domesticacédo
de plantas na Amazénia (ex.: castanha do Brasil, inga, uva da Amazodnia, abiu, cacau) teve
inicio, antes de 8.000 a.C., principalmente, na periferia da bacia.

Roosevelt (2013), com base em evidéncias arqueoboténicas, levantadas na caverna
Pedra Pintada (Monte Alegre, PA), afirma que a floresta amazonica era uma formacao
antropica dinamica, que foi parcialmente arborizada, cultivada e manejada pelos grupos
humanos de cagadores-coletores. Os primeiros impactos humanos nessa paisagem foram,
provavelmente, alteracbes na composicdo de espécies das florestas, sugerindo que a
populacédo indigena estava favorecendo certas espécies de plantas uteis, através da dispersao
de sementes (ROOSEVELT et al., 1996).

Balée (2013) estabelece que pelo menos 11,8% da floresta de terra firme da Amazodnia

brasileira (390.000 km?) possui origem antropica, mensurados através da distribuicéo espacial
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de formacGes vegetais, que ndo ocorreriam, naturalmente, como florestas de bambu, de cipos
e castanhais. Magalhées (2008) estima que 60% da floresta possa ter vivenciado algum nivel
de manejo antrépico no periodo Pré-Colonial.

Em sitios arqueoldgicos situados na porcdo Sul da Serra de Carajas, a vegetacdo
constitui uma floresta ombrofila submontana, com alta incidéncia de cip6s e claramente
distinta da cobertura vegetal do entorno, com dossel mais baixo e mais aberto, com auséncia
de arvores emergentes e com ocorréncia de concentracdes de castanheiras (MAGALHAES,
2016). Balée (2013) se refere a esses padres de vegetacdo como florestas antropogénicas,
sublinhando que a ocorréncia elevada de concentragcdes de castanhais possui estreita relagéo
com solos de Terra Preta do Indio.

Levis et al. (2017) realizaram pesquisa sobre a dispersdo de espécies florestais
antropogénicas na Amazonia Pré-Colonial e detectaram que as florestas mais proximas de
sitios arqueoldgicos ou rios abrigam um conjunto maior de espécies domesticadas. Um dos
maiores impactos da acdo humana foi detectado em florestas localizadas em sitios
arqueoldgicos, no sudoeste e no Leste da Amazonia. Para 0s autores, a abundancia de espécies
domesticadas foi maior na periferia Sul da bacia, favorecida pela sazonalidade do nivel das
chuvas da Amazonia, em que as florestas sazonais e as florestas abertas em zonas de transigéo
foram importantes ecossistemas para 0s primeiros seres humanos.

Outras transformacfes antrOpicas na cobertura vegetal estdo registradas sobre as
Terras Pretas do indio (TPI), em que ha altas variedade e concentracdo de espécies Uteis.
Sociedades holocénicas na Amazonia pré-historica formaram extensos depdsitos de residuos e
de construcgdes, como, por exemplo, na paisagem das planicies de inundacdo do Marajo, nas
planicies costeiras das Guianas, nos llanos de Mojos, na Bolivia, bem como no médio e no
baixo rio Amazonas (COSTA et al., 2010). A TPI € resultado de enormes depdsitos de lixo,
de préaticas de campo e de plantios de arvores, configurando-se como um solo cultural
profundo, escuro e rico em nutrientes (ROOSEVELT, 2013).

Entre as cidades de Santarém e Manaus, no estado do Para, aparecem muitas TPI,
algumas, datadas em torno de 2.500 anos AP, cujos sitios ocupam a borda de rios e de lagoas
entre as referidas localidades (PROUS, 2006). Magalhdes (2016) ressalta que atividades
humanas que modificam o solo na Amazonia também incluem atividades domesticas
cotidianas, como queima, descarte de lixo e cultivo (MAGALHAES, 2016).

Para Clement et al. (2015), quase 1% dos solos amaz6nicos sdo compostos por TP,
sobre 0s quais crescem aproximadamente 83 espécies nativas, que contém popula¢des com

algum grau de domesticagdo, concluindo que plantas domesticadas ocorrem em paisagens
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domesticadas. Estimativas da extensdo da TPl sugerem totais populacionais ainda maiores.
Sombroek et al. (2003 apud CLEMENT et al., 2015) estimaram uma média de 0,2% de TPI
na Floresta Amazonica, entretanto ressaltam que esta estimativa possa ser muito
conservadora, considerando que alguns tributarios do rio Amazonas tém altas densidades
deste tipo de solo (ex.: Madeira, Tapajos, Xingu).

Além da TPI, outros indicios tém sido utilizados como evidéncias antrdpicas, tal qual
a ocorréncia de assentamentos de grandes proporc¢des, a construcdo de monticulos e tesos e de
estruturas de terra em formato geométrico (geoglifos) (DENEVAN 2003; SCHAAN et al.,
2007).

Os montes ou monticulos representam relevos antropogénicos, construidos para elevar
superficies, para fins residenciais, sociais, rituais, simbdlicos, defensivos, de transporte ou
agricolas. Todas essas estruturas apresentam evidéncias sedimentoldgicas de suas origens e de
uso como artefatos humanos (ROOSEVELT, 2013). Nas porcdes central e oriental da llha de
Marajé (PA), a quantidade dessa forma de relevo ultrapassa 400 unidades (ROOSEVELT,
1991; SCHAAN, 2007). A maioria dos montes formava plataformas, que sustentavam
vilarejos acima do nivel de inundacgdo, constituindo uma anomalia na topografia, geralmente
plana, da ilha (ROOSEVELT, 2013), tendo sido construidos, na sua maioria, entre 400 e 1300
d.C.

Na confluéncia dos rios Negro e Solimdes, mais de 100 sitios arqueolégicos indicam
grandes modificacdes na paisagem (NEVES, 2006). Pesquisas realizadas nas margens das
paisagens arqueoldgicas do baixo rio Trombetas e na area interfluvial Trombetas/Nhamunda
indicam feicGes similares as do alto rio Xingu e da Amaz6nia central, com ocorréncia de areas
circulares, ao redor dos monticulos (GUAPINDAIA, 2008 apud MAGALHAES, 2016).

Com relagdo aos geoglifos, Roosevelt (2013) enfatiza que se tratam de monumentos
bem diferentes das demais evidéncias do ser humano pré-historico, constituindo construcoes
artificiais em terras secas e ndo inundadas, com datagdes associadas ao inicio da Era Crista.
Tais aterros se estendem, desde o estado do Acre, até as proximidades da fronteira com a
Bolivia, seguindo, a Leste, sobre a Bolivia, atingindo o Oeste de Rond6nia, bem como a
varzea amazonica na confluéncia dos rios Acre e Purus (SCHAAN, 2007).

Para Schaan (2004), os geoglifos parecem ter sido locais de encontro, de realizacdo de
cerimdnias ou, ainda, centros de intercambio, tendo em vista a baixa densidade de vestigios
(ceramicas, liticos, carvdo). As primeiras datagdes para esses trabalhos de terraplenagem
apontam para a marca de 1.200 anos a.C., mas a maior parte das construgOes parece ter sido

realizada durante o primeiro e o segundo milénios d.C. (MANN, 2005).
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Outras ocupacdes também revelam evidéncias precoces de producdo ceramista e de
intervencdo intensa do ser humano nos ecossistemas amazonicos, associadas a indicios
faunisticos, liticos e ceramicos. Entre estes indicadores, destacam-se os sambaquis do sitio
Taperinha no baixo rio Amazonas (7.500 anos AP e 4.000 anos AP), sitios ceramico-
sambaquis no litoral do estado do Paré (5.000 anos AP) (ROOSEVELT et al., 1991), registros
paleoecoldgicos de sedimentos de carvao vegetal no morro dos Seis Lagos, no noroeste da
Amazonia (5.600 anos AP) (BUSH et al., 2007), alem de outros sambaquis no baixo rio
Amazonas (~7.000 anos AP) e ao longo do rio Xingu (5.000 anos AP a 3.000 anos AP)
(SCHAAN, 2009).

As evidéncias antropogénicas tém apresentado uma estreita relagdo com as
condicionantes do meio ambiente que as circundam, no entanto ambas acabam se
retroalimentando, seja através da evolucdo natural da biodiversidade, seja pela diversificacdo
de paisagens antropogénicas, impulsionadas pela forma, pela qual o ser humano vem
manejando tais recursos naturais. A Figura 4.2 apresenta um mosaico de indicadores

antropogénicos pre-coloniais.
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Figura 4.2 — Evidéncias arqueoecolégicas na Amazonia brasileira Pré-Colonial. Fonte: elaborado pelo autor (2021), a partir de IBGE (2016), de Schaan (2007), de Costa et al.
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4.3 CONTINENTALIZACAO E POVOAMENTO: PERIODIZACAO DA EXPANCAO
HUMANA NA AMAZONIA BRASILEIRA

Sitios arqueoldgicos situados em locais distantes tém demonstrado significativas
correlagbes temporais na Amazoénia, evidenciando que a acdo humana vem operando e
perpassando uma diversidade de ecossistemas. Perspectivas divergentes tém se consolidado
nas ultimas décadas, apontando para a eclosdo de conjuntos de eventos e de manifestaces
socioespaciais na floresta amazbnica, em razdo, principalmente, da descoberta e do
adensamento de evidéncias cada vez mais contundentes.

Shock e Moraes (2019) afirmam que a realidade dos primeiros grupos humanos na
regido era diferente, que as pessoas ndo se deslocavam diariamente para areas mais distantes,
mas, sim, estabeleciam rotas de aquisicao de recursos, permitindo o conhecimento dos locais
e do pulso da vida ecoldgica, iniciando os processos de manejo de plantas e de ocupacdo
espacial.

Os primeiros grupos situados na borda da floresta amazdnica (Pleistoceno Tardio)
apresentavam um estagio socioeconémico ‘“marginal” a floresta tropical, em razdo de
condicBes ecoldgicas limitantes a sua expansdo, impostas por uma floresta densa e por
ecossistemas provavelmente pouco conhecidos (PROUS, 1992). A autora ressalta que houve
um movimento migratorio de popula¢bes subandinas, que saiu da Colémbia, rumo ao litoral
atlantico, deparando-se com a foz do rio Orinoco, aonde teria ocorrido uma separacdo em dois
grupos: um, rumo as Antilhas; outro, rumo ao litoral das Guianas, até a foz do Amazonas.

Evidéncias no Norte da Amazonia apontam para a ampliacdo e para a diversificacao
do processo inicial de ocupacao (~11.000 anos AP a 8.000 anos AP), corroborando a ideia da
presenca de grupos humanos no médio e no baixo rio Amazonas, possivelmente, através de
rotas, iniciadas ao Norte do Planalto das Guianas, entrando no Brasil, através de afluentes do
rio Amazonas e do corredor savanico do baixo Amazonas (BUENO; DIAS, 2015).

Os primeiros seres humanos a ocuparem a AmazoOnia chegaram, possivelmente,
através das savanas, localizadas sobre os baixos platds, quando o clima regional era menos
umido e menos quente, relativamente ao da atualidade (PROUS, 2006). Este autor observa
que, entre 18.000 anos AP e 12.000 anos AP, a Amazonia apresentava um clima mais seco,
frente as condicGes atuais, 0 que teria resultado no recuo moderado da floresta e,

possivelmente, na abertura de um “corredor” de vegetacdo, semelhante ao de uma savana.
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Durante o Gltimo méximo glacial?, a floresta pluvial estaria representada por algumas
dezenas de refugios, circundados por savanas ou apenas por ilhas de fragmentos florestais
(AB'SABER, 1977, 1979). Muitos destes nichos de savanas perduram em alguns locais da
Amazo6nia, com abundantes evidéncias de ocupacdo humana, ainda na fase de cacadores-
coletores, como Santarém, Monte Alegre, Alenquer e Marajé Oriental. Posteriormente, no
Holoceno Médio, com a estabilizacdo de um clima mais quente e mais Umido, a floresta
pluvial volta a predominar (KAMPF; KERN, 2005 apud COSTA et al., 2010).

Magalhaes (2016) acrescenta que a colonizacdo se firmou por quase toda a regido
amazonica, feita por populacbes que manejavam intensamente os recursos da floresta,
contrapondo-se a hipotese de incapacidade de suporte ecoldgico a grupos de cacadores-
coletores (PROUS, 2006), em razdo da longa permanéncia de grupos no cerne da floresta —
caverna da Pedra Pintada (ROOSEVELT, 1996).

Com base em evidéncias arqueoecoldgicas e nas tipologias de uso contemporaneo, foi
possivel estabelecer, para a Amazodnia brasileira holocénica, trés periodos historicos (Pré-
Colonial, Colonial e Po6s-Colonial), cinco fases socioprodutivas (Paleoindigena, Arcaica,
Formativa, Descomplexificacdo e Diversificacdo) e quatro épocas temporais (Holoceno
Inferior (>=11.500 anos AP a 7.500 anos AP), Holoceno Médio (7.500 anos AP a 4.000 anos
AP), Holoceno Superior (4.000 anos AP a 150 anos AP) e Holoceno Tardio (>= 150 anos
AP).

4.3.1 Periodo Preé-Colonial: dos cacadores-coletores as sociedades complexas e a

diversidade ambiental

O periodo Pré-Colonial tem inicio com as ocupacdes espaciais, promovidas pelos
primeiros grupos humanos, até o contato entre as sociedades indigenas amazdnicas e 0s
colonizadores europeus. Este espectro temporal foi forjado, a partir do agrupamento e da
contextualizacdo de evidéncias da acdo do ser humano materializadas nas paisagens,
compreendendo as fases e 0s eventos socioespaciais, associados aos primeiros grupos
humanos de cacadores-coletores da fase Paleoindigena, seguidas dos grupos ceramistas da
fase Arcaica, culminando nas sociedades complexas agricolas da fase Formativa.

Para Roosevelt (2017), os primeiros grupos humanos na AmazOnia apresentavam

elevada mobilidade socioespacial, partindo da premissa de que se constituiam em cacadores-

2 Evento climético ocorrido ha aproximadamente 20.000 anos AP, caracterizado pela reducdo da insolagéo, pela
retracdo do nivel do mar e pela expansao da superficie das calotas polares (LABEYRIE et al., 2003).
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coletores. Sob a perspectiva da diversidade ambiental, tais grupos teriam tido amplo espectro
de recursos, especialmente, em ecotonos ecoldgicos (SHOCK; MORAES, 2019), marcando,

assim, a primeira fase socioprodutiva da Amazénia: a Paleoindigena.

4.3.1.1 Fase Paleoindigena

Os primeiros grupos humanos de cacadores-coletores tiveram um papel fundamental
no desbravamento e no estabelecimento de rotas, no contexto da Floresta Amazonica, o que
teria possibilitado e/ou facilitado o desencadeamento de processos migratorio futuros e
condicionado uma relacéo continua e evolutiva do ser humano com paisagens cada vez menos
desconhecidas.

Bueno e Dias (2015) ressaltam que a interacdo com paisagens tropicais distintas foi
marcada pela sazonalidade das chuvas, em que 0s grupos de cacgadores-coletores teriam
investido em estratégias generalistas, ora priorizando espécies das areas savanizadas, ora
aprimorando sua adaptacdo, junto as espécies da floresta tropical.

Outras evidéncias, associadas aos cacadores-coletores, sdo encontradas na Amazonia
(12.400 anos AP e 9.000 anos AP), como o sitio Caverna da Pedra Pintada, em Monte Alegre
(PA) (ROOSEVELT et al., 1996), a Lagoa Curuca, na zona litordnea paraense, o sitio Dona
Stela, no estado do Amazonas (NEVES, 2006), o sitio Abrigo do Sol, no estado do Mato
Grosso (ERIKSEN, 2011), as grutas do Gavido e do Piquia, na serra Norte de Carajas
(MAGALHAES, 2016) (Quadro 4.2).

Em Carajés, indicios carbonizados, levantados na Gruta do Piquid, e pontas unifaciais,
encontradas no sitio Mirim, em Salobo (PA), evidenciam que as ocupac¢des iniciais se
estendem, até 6.000-7.000 anos AP (MAGALHAES, 2016), no entanto, apresentando curta
duracdo SCHAAN (2009).

Ao final do Holoceno Inicial (~7.000 anos AP), evidéncias liticas bifaciais,
semelhantes aquelas da cultura Clévis, foram encontradas no garimpo Castelo dos Sonhos, no
rio Anua (Altamira, PA) e no sitio Prainha Il, a margem direita do alto rio Madeira (Nova
Mamoré, RO) (MAGALHAES, 2016).

Os processos de expansdo e de povoamento da Amazoénia podem ter sido favorecidos
pelos vales dos grandes rios, desencadeando rapidos deslocamentos de cacadores-coletores.
De acordo com Bueno e Dias (2015), este modelo fluvial prevé a existéncia de pontos de
acesso em certas areas, constantemente ocupadas, ao longo de milénios, o que resultaria em

agrupamentos de sitios com longas sequéncias estratigraficas.
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Considerando o conjunto de evidéncias, associado aos primeiros grupos humanos na
regido amazénica, Magalhdes (2016) comenta que, a partir de 7.000 anos AP, o ser humano ja
havia se espalhado por diferentes partes da bacia, como nas regides de Carajas, de Santarém,
do médio Caquetd, das savanas Guianenses, entre outras, inaugurando um novo contexto

socioprodutivo: a fase Arcaica.

4.3.1.2 Fase Arcaica

A transicdo da fase Paleoindigena para a Arcaica é caracterizada pelo inicio da
producdo cerdmica. No baixo rio Amazonas, foram encontrados os vestigios ceramicos mais
antigos do continente americano (8.000 anos AP) (ROOSEVELT et al. 1991). Diferentes
partes da Amazonia ja eram ocupadas, desde cerca de 7.000 anos AP. As evidéncias vém de
locais diversos, como a costa paraense, 0 baixo e médio rio Amazonas, a serra dos Carajas
(PA), a Bacia do rio Jamari (RO), a regido do rio Caqueta (Colémbia), o baixo rio Negro
(AM) e o alto rio Orinoco (Venezuela). Para Neves (2006), tais habitats foram ocupados por
populacdes com economia baseada na caca, na coleta e na pesca, antes do advento da
agricultura.

Depositos identificados no médio rio Amazonas, associados a cultura Paituna e
datados entre 7.580 anos AP - 6.625 anos AP e 4.000 anos AP - 2.000 anos AP confirmam a
exploracdo especializada da fauna fluvial, bem como artefatos das primeiras culturas de
ceramica (ROOSEVELT et al. 1996). Com relacdo as evidéncias precoces da producdo
ceramica, Prous (1992) ressalta a presenca de tais artefatos em sitios arqueoldgicos, proximos
a caverna Pedra Pintada, em Roraima, datados de 4.000 anos AP.

Evidéncias em varias partes da Amazonia sdo interpretadas como indicativos de uma
horticultura primitiva, em andamento entre 8.000 anos AP e 5.000 anos AP, no entanto,
somente a partir de 4.000 AP se da o surgimento de sociedades baseadas na agricultura, como,
por exemplo, no Lago Geral, em Taperinha, no medio Amazonas (ERIKSEN, 2011). Para
Magalhdes (2016), trata-se de um momento, em que a entropia da organizagdo social das
culturas dos cagadores-coletores pioneiros culmina na intensificagdo do manejo de plantas
selecionadas de espécies tipicamente vegetacionais (ex.. pequia, bacaba, castanha-do-para,
copaiba, mandioca).

Existe um intervalo de cinco mil anos entre as primeiras evidéncias da industria
ceramica e a efetiva préatica agricola (8.000 anos AP a 3.000 anos AP), provavelmente,

associado a resposta dos grupos humanos as mudancas climaticas ocorridas no Holoceno
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Médio, quando o clima teria ficado mais seco e o0s recursos naturais, reduzidos (NEVES,
2006).

Por volta de 5.000 anos AP, alguns moradores da Amaz6nia, com economias baseadas
na caga, na coleta e na pesca, passaram a priorizar a horticultura florestal, dando origem a
cultura Formativa, caracterizada como precursora de sociedades complexas (ROOSEVELT,
2013).

4.3.1.3 Fase Formativa

A passagem da fase Arcaica para a Formativa desencadeou modificagdes intensas em
algumas espécies vegetais, a ponto de estas ndo se reproduzirem mais, sem a intervencédo
humana, emergindo um novo estagio de desenvolvimento social, através do estabelecimento
de novos modos de vida e de novas relagdes com a natureza (LUI; MOLINA, 2009).

A fase Formativa, correspondente aos quatro milénios antecedentes a colonizacao
europeia, aproximadamente, caracterizou-se pela consolidacdo do sedentarismo humano, pelo
adensamento populacional da calha do rio Amazonas e pela expansao agricola. Neste periodo,
estabeleceram-se sociedades complexas, condicionadas por revolugfes tecnoldgica e social,
que resultaram na intensificacdo da transformacao das paisagens amazonicas.

Entre 4.000 anos AP e 3.000 anos AP, a regido experimenta uma grande exploséo
demogréafica de populacdes cacadoras-coletoras-pescadoras, favorecida pelo incremento da
disponibilidade de terras férteis de varzea, principalmente, no baixo rio Tapajos, no baixo rio
Amazonas e no litoral amazdnico (ROOSEVELT et al., 1996; COSTA et al., 2010;
MAGALHAES, 2016).

Indicadores das transformac6es ecoldgicas sdo as formacbes sambaquis e as Terras
Pretas do indio (TPI). Os sambaquis estdo descontinuamente distribuidos, desde a Ilha de S&o
Luis (Maranhdo), até o vale do Guaporé (Rondbnia), passando pelo litoral do Salgado
(nordeste do Para), pela llha de Marajo, pelo litoral do Amap4, pelo baixo rio Xingu, pela
embocadura do rio Tapajés (Santarém, PA) e por Itapiranga (Amazonas) (NEVES, 2006;
SCHAAN, 2009). Para Schaan (2009), tais evidéncias constituem um primeiro ensaio de
ocupacdo mais permanente de areas ribeirinhas, que se realizou plenamente, somente ao final
do primeiro milénio da Era Cristd. Com relacdo as TPI, Lui e Molina (2009) ressaltam que,
apesar dos primeiros indicios da formacg&o deste tipo de solo ainda remeterem & fase Arcaica

(ex.: Ronddnia), foi na fase Formativa que sua distribuicdo e sua frequéncia aumentaram.
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A TPI se concentra predominantemente em areas de terra firme da Amazénia (ex.:
depressdes/vales e interflivios), como na foz do rio Tapajos (Santarém, PA), no Sul da
Amazonia (Altamira, PA) e no noroeste da Amazonia (Araracuara, Colémbia) (KAMPF e
KERN, 2005; ROOSEVELT, 2013). Para Neves e Hubbe (2003), a data destes solos € mais
remota (3.000 anos AP a 2.000 anos AP), sendo atribuida a povos coletores e horticultores.
Com relacdo ao Sul da Amazonia, Clement et al. (2015) ressaltam a existéncia de evidéncias
agricolas, associadas a TPI, em assentamentos complexos (~2.000 anos AP) e nas cabeceiras
dos rios Xingu, Tapajds, Madeira e Purus.

Ao longo de planicies e de terracos, que acompanham o0 rio Amazonas e 0S Seus
principais afluentes (ex.: Trombetas, Tapajos), uma elevada concentracdo de TPI evidencia a
ocupacdo por sociedades Pré-Coloniais. Estas sociedades se estendiam por ambientes
ecologicos diversos, como nas savanas (llha de Marajé), no médio e baixo rio Amazonas e
nos campos elevados (Acre).

Na Ilha de Marajo, a cultura ceramista tem sua origem atrelada a aglutinacdo
gradativa, entre 3.500 anos AP e 500 anos AP, de pequenas aldeias de diferentes etnias,
espalhadas ao Norte, ao sudeste e ao centro da ilha, vivendo da caca, da pesca, da coleta e da
agricultura itinerante (MAGALHAES, 2016). A ceramica marajoara se espalhou, ao longo
dos rios Amazonas e Solimdes e dos seus principais afluentes (NEVES, 2006).

A presenca de evidéncias sugere que populacdes estavam densamente distribuidas,
abrangendo, ndo, somente, as varzeas dos grandes rios, mas, também, as terras firmes e as
margens de rios tributarios, destacando-se a area entre o baixo rio Trombetas e 0 Lago de
Faro, situado no baixo rio Nhamunda, em que foram identificados fragmentos cerdmicos com
datages entre 2.200 anos AP e 600 anos AP (MAGALHAES, 2016).

Neves (2006) sugere que, na regido do alto Madeira, também foi revelada uma das
mais antigas ceramicas da Regido Amazonica, associadas as tradi¢cbes Pocd-Acutuba (~3.000
anos AP) e Policromada (~2.000 anos AP - 1.000 anos AP), contrapondo-se a fase Marajoara
(300 anos d.C.), tida como a ceramica policromada mais antiga da Amazonia.

No inicio da Era Cristd, aterros artificiais foram levantados em ambientes inundaveis
da Ilha de Marajo, para permitir a permanéncia humana, durante épocas de cheia. Por volta de
500 anos d.C., multiplicam-se estes montes, sobre 0s quais aparece uma ceramica de
excepcional qualidade, denominada “marajoara”, ao longo dos rios principais € ao redor do
Lago Arari, associados a fragmentos de ceramica e a TPl (PROUS, 2006; SCHAAN, 2009).

Durante a segunda metade do primeiro milénio d.C., a intensificacdo da agriculturae o

desenvolvimento da tecnologia da ceramica, associados a ocorréncia de TPI, estavam
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presentes na area do alto rio Negro. De acordo com Denevan (2003), o alto curso do rio
Madeira era uma das varias &reas habitadas por grandes populacdes de agricultores
sedentarios nos tempos pré-colombianos. Nesse contexto, destaca-se, também, a ceramica de
Santarém, evidenciada em interflavios, associados a TPI (GOMES, 2000).

Organizacdes de assentamentos agricolas parecem ter se difundido pelo sudoeste da
Amazonia, durante os séculos finais antes de Cristo (de 400 anos a 100 anos a.C.), em que
construcdes de terraplenagens, denominados geoglifos, passaram a fazer parte da organizacéo
da paisagem, ao Norte do estado do Acre (ERIKSEN, 2011). Entretanto, pecas ceramicas
encontradas nos estados do Acre e de Rondonia, datadas entre 2.000 anos AP e 2.600 anos
AP, tém demonstrado que o ser humano ja dominava a agricultura, pois tais ocupagdes
coincidem com a plantacdo dos grandes castanhais da regido (NICOLI et al., 2001 apud
COSTA et al., 2010).

Por volta de 1.000 a.C., até cerca de 1.450 d.C., a popula¢do humana Pré-Colonial da
Amazonia experimentou um grande surto desenvolvimentista, com aumento da populacéo,
gue passou a ocupar as grandes areas de varzea e outras partes de terras firmes. Entretanto, a
evolucdo milenar destes povos foi abruptamente interrompida pela chegada de grupos
humanos, oriundos de além-mar — os colonizadores europeus —, marcando o0 surgimento de
um novo contexto histérico na regido: o periodo Colonial.

O Quadro 4.2 e a Figura 4.3 apresentam a relacéo e a distribuicdo espacial de artefatos,

associados ao periodo Pré-Colonial.

Quadro 4.2 — Relagao de alguns sitios arqueoldgicos na Amazonia Pré-Colonial

SITIO DATACAO (AP) | LOCAL/REGIAO EVIDENCIAS/ REFERENCIAL
ATRIBUTOS

Fase Paleoindigena

Abrigo do Sol 14.000 a 9.000 Cabeceira do rio Sedimentos Eriksen, (2011)
anos Guaporé (MT) carbonizados

Abrigos e cavidades 13.000 anos Municipio de Avrte rupestre, Shock e Moraes (2019)

Rurdpolis (PA) pinturas e gravuras

Pedra Pintada 12.000 a 9.000 Monte Alegre (PA) Espécies Bueno (2010); Neves
anos domesticadas (2006)

Lagoa Curuga 10.000 anos Litoranea paraense Particulas de carvédo Neves (2006)

Dona Stela 9.000 anos Estado do Amazonas | Pontas liticas Neves (2006)

Gruta do Gavido e do 9.000 anos Serra de Carajas/Sul Restos vegetais Eriksen (2011); Bueno

Piquia da Amaz6nia fossilizados (2010)
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Fase Arcaica

Castelo dos Sonhos 7.000 anos Rio Anua (Altamira, | Pontas liticas Magalhées (2016)
PA) bifaciais
Paituna 7.500 a 4.500 Médio curso do rio Sedimentos Roosevelt et al. (1996)
anos; 4.000 a Amazonas organicos, ceramica
2.000 anos
Taperinha e sambaquis | 7.500 e 4.000 Baixo Amazonas/foz | Sambaquis (litico e Roosevelt (1991);
anos do rio Tapajos ceramica) Schaan (2009)
Sambaquis do Salgado | 5.000 anos Litoral do Para Cerdmica, sambaquis | Roosevelt et al. (1991)
Fase Formativa
Complexo de sitiosdo | ~4.000 a 300 Regido do rio Jamari | Artefatos cerdmicos, | Eriksen (2011)
rio Jamari anos TPI
Complexo de sitios 3.500 a 500 anos Ilha de Marajo Artefatos cerdmicos Magalhées (2016)
aldeia
Complexo de 3.000 anos Baixo e médio rio Avrtefatos cerdmicos, | Kampfe Kern (2005)
sambaquis Amazonas TPI
Sitios de TPI 3.000 a 2.000 Foz do rio Tapajos, Terra Preta do indio | Roosevelt (2013)
anos Altamira
Complexo de sitios 3.000 a 1.000 Alto rio Madeira Artefatos cerdmicos | Neves (2020)
anos
Complexos de TPI 2.000 anos Rios Xingu, Tapajos, | TerraPretado indio | Clement et al. (2015)

Madeira

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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4.3.2 Periodo Colonial: retracdo socioespacial e expropriacédo territorial

A "recolonizacdo” da Amazbnia ocorre na segunda metade do seculo XV,
protagonizada inicialmente por espanhois, por ingleses, por franceses, por holandeses e por
portugueses, ficando o dominio da maior parte da regido nas méaos das duas nacGes ibéricas.

Antes de o colonizador chegar a regido, esta j& era habitada por grupos sociais,
complexos e hierarquizados, principalmente, durante os ultimos dois milénios anteriores a
conquista, quando estas sociedades alcancaram uma estabilidade adaptativa de larga escala
témporo-espacial na regiéo, que persistiu por mais de mil anos (ROOSEVELT, 1992).

A bacia amazodnica era densamente ocupada por diferentes povos indigenas, ao final
do século XV, com modos de vida marcados pela diversidade, em que alguns grupos viviam
em assentamentos, que, posteriormente, passariam a ser chamados de cidades (ex.: Santarém
(PA), Manaus (AM), Manacaparu (AM), Tefé (AM)) (NEVES, 2006).

Relatos sobre o contato das sociedades indigenas amazbnicas com 0s europeus
descrevem aglomeracdes populacionais, situadas em éareas de terra firme, com grupos de
1.000 a 10.000 pessoas, no alto rio Xingu, na foz do rio Tapajos, nas savanas do Marajo, nas
planicies de Mojos e do rio Orinoco (DENEVAN, 2003; CLEMENT et al., 2015).

Denevan (1992, 2003) fez estimativas populacionais para varias regides do continente
americano, pelas quais aproximadamente cinco milhGes de pessoas ocupavam a bacia
amazonica no ano de 1492. Nesta perspectiva, Cehila (1992 apud HOMMA, 2001) observa
que a populacéo indigena da bacia amazoénica era estimada em dois milhdes de habitantes, dos
quais 950.000 ocupavam as véarzeas, compreendendo 2% do ecossistema amazOnico
(densidade populacional de 14,6 hab./km?2) e um milhdo vivia nas terras firmes, representando
98% do ecossistema amazonico (densidade populacional de 0,2 hab./km2).

Com a colonizacéo, a estimativa deste cendrio sofre expressiva reducdo, restando, em
1650, em torno de 90% do total de habitantes, em 1492, e ao redor de 30%, em 1750,
somando-se indios, europeus e escravos (DENEVAN, 2003). Tal reducéo foi potencializada,
inicialmente, por incursdes de reconhecimento ao baixo rio Amazonas (século XVI1), as quais
promoveram o contato das populagdes nativas com doengas, que, provavelmente, foram
espalhadas e dizimaram grupos nativos inteiros. Por outro lado, tais estimativas s&@o
consideradas conservadoras (ARROYO-KALIN, 2017), se comparadas a proje¢des mais
progressistas, que estimam popula¢Bes indigenas entre cinco e oito milhdes de pessoas
(NEVES, 2006; DENEVAN, 2003; CLEMENT et al., 2015).
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Com o contato europeu, a ocupagdo humana na regido comegou a receber novas
influéncias e os modos de subsisténcia das populagbes nativas sofreram mudancas
(DENEVAN, 2003). Para Roosevelt (2013), tal contato desencadeou grandes impactos sobre
a organizacao sociocultural vigente, em razdo da imposicdo de um modo de vida divergente
do dos grupos indigenas, resultando no abandono de povoados e de zonas produtivas.

Nas margens ocidentais da regido Sul da Amazonia (ex.: alto rio Xingu), o encontro
entre europeus e grupos indigenas também ocorreu (em 1532), no entanto, em grande parte
desta regido, a penetracdo europeia nao foi tdo rapida quanto nas extremidades Leste e Oeste,
ficando a invasdo desta porcéao para o final do século XIX (ERIKSEN, 2011).

Existem indmeros indicios de contato e de intercdmbio entre varios grupos indigenas
do Oeste da Amazonia. De acordo com Reeve (1993 apud ERIKSEN, 2011), o padrdo de
comércio na regido seguiu trés vias: uma, representada pelo fluxo de mercadorias entre a area
andina e a Amazobnia ocidental (Madeira-Madre de Dios, Ucayali, Huallaga, Napo e
Amazonas), estendendo-se mais a Leste (meio e baixo rio Amazonas); outra, ocorrida ao
longo do rio Negro, até o médio rio Amazonas; e uma terceira via, originada nos Llanos de
Mojos (Norte da Bolivia) e desenvolvida, ao longo do rio Madeira, até 0 médio rio Amazonas.

Os missionarios jesuitas chegaram ao Oeste da Amazonia, em 1638, e sua influéncia
sobre os grupos indigenas foi substancial, até que foram expulsos da area, em 1767. Embora
0s missionarios conseguissem controlar grande parte do comércio na Amazonia ocidental,
durante o século XVII, o intercambio direto entre grupos indigenas continuou. O comércio
indigena, ao longo da rota do planalto do Equador, via Napo, até o baixo rio Amazonas,
estava ligado as extensas redes de comércio do noroeste da Amazonia, via rios Japurd, rio
Negro e Caquetd (SANTOS-GRANERO, 1992 apud ERIKSEN, 2011).

Entre a segunda metade do século XVI e o inicio do XVII, era comum a referéncia a
presenca de grandes aldeias, com elevada concentracdo populacional, integradas em redes
regionais de comércio. No inicio do século XVIII, tais referéncias desaparecem dos registros
historicos, em razdo da transmissdo de doencas e das guerras, desencadeadas pelo processo de
colonizacdo (NEVES, 2006).

O colapso demografico causado pelas novas doengas levou alguns grupos indigenas a
expandir seus territorios nos seculos XVI1 e XVII. Durante os séculos X1l e XIV, a expanséo
dos territorios situados ao longo da costa Atlantica para o Oeste e para o Sul do rio Amazonas
mudou rapidamente a situacdo sociocultural vigente, o que ficou visivel no material

arqueoldgico das regides do alto, do médio e do baixo rio Amazonas (ERIKSEN, 2011).
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Com a expressiva diminui¢do populacional, provocada pelos colonizadores, e com a
concentracdo da exploragdo europeia em locais e em produtos especificos da floresta (ex.:
Drogas do Sertdo), as transformacOes das paisagens amazOnicas ndo se repetiram com o
mesmo grau de intensidade, relativamente ao estabelecimento das sociedades nativas
anteriores. Com isso, grandes extensdes de florestas, que foram impactadas pelas acoes
humanas em periodos Pré-Coloniais, passaram a estabelecer uma nova dinamica de relagdes
ecologicas, que se aproximariam do “natural” (LUI; MOLINA, 2009).

O povoamento da regido acompanhou os interesses da expansdo do mercantilismo
europeu, atraves dos nlcleos de extragdo vegetal, atrelados a economia primario-exportadora
(DIAS, 1998), tendo, como ponto de partida, o Forte do Presépio (atual cidade de Belém),
fundado em 1616 na baia de Guajara (LUI, MOLINA, 2009).

A partir do século XVII, urge a necessidade de médo de obra indigena e da descoberta
de uma atividade econémica rentavel, visando a conquista do vale amazonico, e foi na propria
floresta que os colonos encontraram as Drogas do Sertdo (ex.: cacau, castanha, pimenta,
cravo, canela, guarana, malva) (BATISTA, 1976 apud DIAS, 1998).

Lui e Molina (2009) ressaltam que a procura por mdo de obra e por produtos
extrativistas levou milhares de pessoas ao interior da floresta, impulsionando o surgimento de
vilarejos, as margens dos rios, bem como o estabelecimento de conflitos entre colonos e
missionarios (Figura 4.4).

Nesta fase de interiorizacdo, estimuladas, também, pelas missbes jesuiticas, varias
cidades foram fundadas nas margens a montante da foz do rio Amazonas, como Gurupa (PA)
(1639), Santarém (PA) (1661), Sdo Gabriel da Cachoeira (AM) (1690), Manaus (AM) (1699)
e Tefé (AM) (1709) (MIRANDA, 2007).

Paralelamente ao extrativismo das Drogas do Sertdo, em 1622, 0s portugueses
introduziram a pecuéria na llha de Marajd, trazendo animais mesticos das ilhas de Cabo
Verde, bem como deram inicio, em 1682, por parte da Companhia de Comércio do Maranhdo,
a uma agricultura exportadora de agucar e de algoddo (HOMMA, 2001; MIRANDA, 2007).

Chambouleyron (2010) observa que, na primeira metade do século XVII, o Estado do
Maranhdo e Grdo-Para, posteriormente renomeado Estado do Grdo-Para e Maranhado (século
XVIII) corresponde, em boa parte, aos contornos atuais da Amazoénia brasileira, composto por
capitanias reais (Pard, Maranh&o, Piaui) e privadas (Tapuitapera, Caeté, Cameta e llha Grande
de Joanes).

Além das ocupagdes missionarias no século XVIII, a Coroa Portuguesa decidiu,

tambem, pelo combate as incursdes francesas na regido Norte da Amazonia, além disso,
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deliberou pela conquista dos rios Negro, Branco e Solimdes. Todas estas a¢des, entre outras,
fizeram parte de uma estratégia, que permitiu a Lisboa garantir a posse da regido amazonica
(GUZMAN, 2008).

Na segunda metade do século XVIII, as acGes politicas do Secretario de Estado de
Portugal, Marqués de Pombal, para a Amazonia, sdo os primeiros sintomas de intervencdo do
Estado na economia regional, no tocante a necessidade de se alcancar a etapa industrial, além
da busca de seus processos de integracdes regional e nacional (GUZMAN, 2008). Estas
politicas propunham fomentar o mercado interno da Amazobnia, através da industria
manufatureira e das atividades agricolas, o que, aparentemente, marcaria 0 inicio de um
processo de transformacdo do uso do solo, ndo fosse a auséncia de éxito das mesmas
(GUZMAN, 2008; LUI; MOLINA, 2009).

A colonizacdo portuguesa, concentrada predominantemente nas margens dos rios
navegaveis e ao longo da costa atlantica dos estados do Amapa, do Para e do Maranhao,
incentivou o extrativismo do cacau de varzea (de 1730 até 1822), respondendo por mais da
metade do valor das exportacGes do, entdo, Estado do Maranhdo e Grao-Para. As exportacoes
de cacau na Amazodnia chegaram a representar 90% do valor das exportacdes no periodo
1730-1740 (HOMMA, 2001). Ao término do periodo Colonial (1500-1822), o espaco politico
amazonico compreendia o Estado do Grdo-Par4 e Maranhdo e onze capitanias regionais
(DIAS, 1998).

Depois destes eventos, a regido amazonica voltou a se solidificar como espaco
territorial de producdo extrativista somente a partir da segunda metade do século XIX, em
decorréncia da ampliacdo da demanda internacional da inddstria de artefatos de borracha
(GUZMAN, 2008).
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4.3.3 Periodo Pés-Colonial: diversificagdo socioespacial e supressdo da paisagem

Ap0s o processo de colonizacdo, pelos portugueses, e a incorporacdo de boa parte da
Amazonia ao territorio brasileiro, os séculos X1X e XX representaram 0 aumento da ocupacgéo
humana na Amazénia, em razdo da descoberta e da exploracdo da borracha (meados do século
XIX) e do incremento dos fluxos de capital e de pessoas, principalmente, entre Manaus e
Belém (LUI; MOLINA, 2009).

Os acontecimentos do periodo pos-colonizacdo podem ser caracterizados por uma
dindmica de (re)diversificagdo socioprodutiva e de uso dos recursos naturais, em comparacgao
aos intensos eventos socioespaciais do periodo Pré-Colonial. Para Lui e Molina (2009), trata-
se de um periodo marcado por profundas mudancas socio-econdmico-culturais e na relacédo
com a natureza, denominado Dinamica da Supresséo, em razdo de eventos, como crescimento
populacional, ocupacdo humana, via acessibilidade pelos rios e pela abertura de estradas,
supressdo e fragmentacao da paisagem.

O extrativismo da seringueira, para a producao da borracha, impulsionou a ocupacao
das varzeas nas cabeceiras de rios (ex.: Acre), chegando a ocupar a terceira posicdo entre as
exportacgdes brasileiras (HOMMA, 2001). O referido autor destaca, como consequéncia desta
atividade, a construgdo do porto flutuante de Manaus (1907), para apoiar a coleta e a
exportacdo de borracha, e das estradas de ferro Belém-Braganca (1883-1908), Madeira-
Mamoré (1907-1912) e Tucurui (1905-1944), com as finalidades de ocupar areas de terra
firme e de facilitar o transporte fluvial.

Com o término do Ciclo da Borracha e com o acentuado aumento populacional
(primeira metade do século XX), um cenério de declinio econémico emergiu na regido, cujos
impactos sociais se mostraram mais significativos do que os ambientais (LUI; MOLINA,
2009). O aumento da pressdo antropica, decorrente do acréscimo populacional, ainda néo
havia sido suficiente para alterar significativamente a floresta, pois as cidades e as vilas da
Amazonia brasileira se concentravam nas margens dos grandes rios e, na década 1950,
possuiam uma populacdo em torno de quatro milhGes de pessoas, conforme o Censo do IBGE
de industrial 1950 (IBGE, 2010), e, em 1975, a &rea desmatada era de apenas 3% (TARDIN et
al., 1980).

O declinio da extracdo do latex da borracha provocou a reducdo da migragdo na
regido, fazendo com que a populacdo retomasse as praticas de subsisténcia, particularmente,
nas areas de varzeas da planicie do rio Amazonas (ex.: extrativismo da juta e da malva). A

imigracdo japonesa estabelece a cultura de juta nas varzeas amazonicas e em seus afluentes,
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inicialmente, no estado do Amazonas e, posteriormente, no nordeste paraense, condicionada,
principalmente, pela disponibilidade de mao de obra dos seringais decadentes. No nordeste
paraense (municipio de Tomé-Agu), esta atividade ocorreu quase simultaneamente a expansao
do cultivo da pimenta-do-reino, impulsionando a agricultura intensiva na regido (HOMMA,
2001).

Outras duas atividades emergem nesse mesmo contexto temporal, entretanto, em
ambientes de terra firme: as préaticas extrativas do pau-rosa e da castanha-do-para, imprimindo
uma reorientacdo a base produtiva da Amazonia (LEITE et al., 1999; SILVA et al., 2016;
SOUZA, 2018).

A partir da segunda metade do século XX, a AmazOnia comega a vivenciar um
conjunto de eventos e de politicas publicas, que redirecionaram significativamente a base e as
praticas produtivas na regido. Nesse momento, cria-se a Superintendéncia do Plano de
Valorizagdo Econdmica da Amazonia (SPVEA), representando um marco na conducdo do
cenario econdmico local, a partir da abertura de rodovias, que perpassam as florestas
(CASTRO; CAMPOS, 2015; SILVA et al., 2015).

Tais politicas publicas representaram uma mudanca de paradigma, no ambito dos
dominios naturais amazonicos, estabelecendo uma "nova" dindmica socioespacial entre a
varzea e a terra firme. Nesse contexto, impulsionados pela abertura de novas rodovias, 0s
vetores socioecondémico e ambiental assumem novas diregdes, principalmente, rumo ao
interior da Floresta Amazonica.

A partir do inicio da década de 1960, a regido amazodnica vivenciou um novo ciclo
econémico, baseado na extracdo mineral, inaugurado com a implantacdo da exploracdo do
manganés no estado do Amapa, seguido, nas préximas décadas, pela extracdo de ouro na
Serra Pelada e pela exploracdo do ferro na Serra de Carajas, ambas no estado do Para. O
extrativismo mineral contribuiu diretamente para a intensificacdo da dindmica socioespacial
no Sul do Para, na década de 1980, o que incentivou ainda mais a expansao da pecuaria,
iniciada no final da década de 1960, favorecida por incentivos fiscais, associados ao discurso
da seguranca nacional (HOMMA, 2001).

Na fase inicial de expansao desse novo modelo de ocupagéo, os incentivos fiscais e 0
fluxo de colonos estimularam a ocupacao dos estados de Rondonia e do Para, impulsionados
por projetos da SUDAM e do INCRA (HOMMA, 2003). Este autor observa que as culturas
de café e de cacau eram incentivadas nos projetos de coloniza¢do, bem como 0s processos

continuos de derrubadas e de queimadas, para a producédo de culturas anuais e para a posterior
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transformacdo em pastos, aos quais se somava 0 desmatamento, promovido por madeireiros,
provenientes do Sul do pais.

Na década de 1970, o governo brasileiro atribuiu uma nova concepcdo politico-
ideologica @ Amazonia, partindo do discurso de que a regido possuia um elevado vazio
demografico e, portanto, deveria ser ocupada. Para tanto, o governo federal foi responsavel
pela implantacdo de grandes projetos de (re)colonizacdo e de "desenvolvimento™ na regiéo,
como o Programa de Integracdo Nacional (PIN) (de 1970), o Programa Polos Agropecuarios e
Agrominerais da Amazdnia (POLAMAZONIA) (de 1974) e o Projeto Grande Carajas (PGC)
(de 1980) (HOMMA, 2003; CASTRO et al., 2014).

O desencadeamento deste processo de (re)colonizagdo da Amazonia foi impulsionado
pela expansdo de extensas rodovias e de estradas vicinais, culminando na criacdo de dois
polos de ocupacdo: projetos pecuarios da SUDAM, tendo, como area principal, o sudeste do
Para e o Norte de Mato Grosso, e assentamentos do INCRA, em Rondbnia e na
Transamazonica (trecho paraense) (CASTRO et al., 2014).

Na sequéncia da abertura das rodovias federais, 0os governos estaduais do Pard, do
Mato Grosso, de Goids, do Maranhdo e de Rondbnia desenvolveram uma extensa malha
viaria, atraindo grandes contingentes de pessoas do Nordeste, do Sudeste e do Sul do pais. No
Sul do Para, destaca-se a rodovia PA-150, a qual corta o estado (no sentido Norte-Sul) e passa
a funcionar como a porta de entrada de posseiros, de madeireiros e de pecuaristas, levando a
desagregacdo da economia extrativa de castanha-do-para (HOMMA, 2001).

Esses grandes programas institucionais tinham, como objetivo principal, o incentivo as
atividades econdmicas e a colonizacdo de grandes extensdes de terra. Nesse contexto, foram
construidas rodovias e estradas, que cortam a densa floresta tropical, como a Cuiaba-Porto
Velho (BR-364) (1968), a Transamazonica (BR-230) (1972) e a Cuiaba-Santarém (BR-163)
(1973), as quais facilitaram a exploracdo dos recursos da floresta. Além disso, houve a
concessao de incentivos fiscais e a criacdo de mecanismos legais de transferéncia de terra para
grandes produtores e para empresas, para motivar atividades produtivas na Amazoénia (LUI,;
MOLINA, 2009).

Posteriormente, o governo federal estimulou a chegada de agricultores do Nordeste e
do Sul do Brasil para ocupar lotes, ao longo das rodovias e das estradas vicinais. Para tanto,
criou o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA), em 1970, que, entre
1970 e 1974, enviou cerca de 400.000 pessoas para a Amazonia (FERREIRA; SALATI,

2005). Entretanto, grande parte dos agricultores fracassou, devido ao desconhecimento de
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préticas agricolas adequadas a regido, a baixa fertilidade das terras e a caréncia de servicos
basicos e de infraestrutura (DIEGUES, 1993 apud LUI; MOLINA, 2009).

Nas décadas de 1970 e de 1980, grandes projetos de extrativismo e de infraestrutura
consolidaram o papel da Amazbnia nos contextos nacional e internacional, bem como
solidificaram as dindmicas socioeconOmicas, principalmente, no entorno das instalagoes
industriais — projetos mineralégicos de Carajas e de Trombetas, a Albras-Alunorte, a Alcoa
(Juruti), a Hidro-bauxita (Paragominas), entre outros.

Tais projetos induziram a instalacdo de infraestrutura na Amazonia, como a Usina
Hidrelétrica de Tucurui (UHE Tucurui), em 1984, e a construcdo da Estrada de Ferro Carajas,
em 1985, complementando a estabilizacdo do ciclo mineral e a migracdo do extrativismo
vegetal para o mineral (HOMMA, 2001).

Com relacgdo a infraestrutura elétrica, outros projetos foram implantados na Amazonia,
como as UHE de Coaracy Nunes, em 1975, de Araguari, em 2000, e de Santo Antonio do Jari,
em 2000 (no Amapa), a UHE Curuéd-uma, em 1980 (no Para), a UHE Balbina, em 1985 (no
Amazonas), as UHE Samuel, em 1989, Jirau e Santo Antonio, em 2000 (em Ronddnia), e as
UHE Sao Manoel e Teles Pires, em 2000 (no Mato Grosso) (IBGE, 2016).

Nesse contexto, 0s recursos naturais da Amazonia passam a ser objeto de cobiga de
mercados nacionais e internacionais. Tal conjuntura levou a uma série de investimentos, com
impactos negativos ao meio ambiente e aos povos regionais, principalmente, as comunidades
tradicionais, como a implantacdo de UHEs, a expansdo da malha rodoviaria e as
intensificacBes da extracdo de minérios, da agropecudria, do desmatamento e da urbanizacao,
elevando a pressdo antropogénica e potencializando a capacidade de degradagéo dos recursos
naturais.

Depois da interferéncia inicial do Estado, o processo de ocupac¢do ganhou
caracteristicas proprias. A variavel mais determinante, para a transformacdo das paisagens
amazonicas, deixava gradualmente de ser a agdo do governo federal e passava a ser dominada
por agentes privados, em suas diferentes formas de atuacdo, com grande peso para a atividade
pecuaria (LUI; MOLINA, 2009).

Ap0s o periodo Colonial, ciclos de exploracéo e de exportacdo de espécies florestais
ocorreram na Amazonia. Tais atividades impactaram negativamente varias paisagens, pelo
manejo inadequado das espécies, pela abertura e queima de pastagens e pela substituicdo da
diversidade por fazendas e por monoculturas (ROOSEVELT, 2013; KAWA, 2016), bem

como pela expansao significativa de estruturas urbanas.
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Roosevelt (2013) acentua que a expansdo das explora¢des de madeira, da mineragéo e
da agropecuéria tem degradado grandes areas das florestas da Amazonia, desde meados do
século XX, através da compactacdo de solos, da intensificacdo de processos erosivos e da
sedimentacdo de corpos d'aguas, principalmente, ao longo das planicies de inundacéo e das
rotas de transporte, potencializando o afugentamento de grupos indigenas para &reas
afastadas.

A alta demanda internacional por produtos minerais imprimiu mais uma (re)orientacao
antropica, rumo ao interior da Floresta Amazonica. A extracdo se constitui na atividade de
maior impacto ao ambiente. Paisagens inteiras de Carajés, associadas a mineragdo de ferro,
foram suprimidas e convertidas em minas a céu aberto, deixando bosques florestais
devastados e comunidades tradicionais marginalizadas (ROOSEVELT, 2013, 2017).

A Figura 4.5 apresenta 0 mosaico e a distribuicdo de evidéncias antropogénicas,
associadas ao periodo Pos-Colonial. Uma amplitude espacial, que perpassa por¢oes territoriais
e que vdo de um extremo ao outro dos DNAB, com destaque para a calha do rio Amazonas e
para os eixos Norte-Sul da Amazodnia oriental, Leste-Oeste da Amazodnia meridional, centro-
Sul da Amazonia central, conectando Santarém ao Norte do estado de Mato Grosso, e Norte-
Sul da Amazénia ocidental, interligando os estados de Roraima, de Ronddnia e do Acre, além
da cidade de Manaus (AM).

O conjunto de evidéncias antropicas, materializadas nas mais diversas paisagens, tem
sugerido que a trajetdria de grupos humanos na Amazonia remonta a transicao do Pleistoceno
Tardio para o Holoceno. Ao longo desta jornada, a expansdo e a evolucdo do ser humano
estdo diretamente relacionadas aos aspectos e a diversidade dos dominios naturais
amazobnicos, bem como a capacidade do ser humano de interagir, de se adaptar e, muitas
vezes, de superar as adversidades impostas pelas condi¢6es da floresta tropical.

A partir de evidéncias arqueoldgicas, associadas a informacdes e a conhecimentos
produzidos por varias instituicfes e por pesquisadores da Amazonia, foi possivel realizar uma
proposicéo de periodizacdo de seu processo de ocupacgéo (Quadro 4.3).

O Quadro 4.3 apresenta uma sistematizacdo resumida da dindmica do processo de
ocupagdo amazonica, destacando o periodo, a fase, a técnica usada para explorar 0s recursos

naturais, 0s grupos sociais envolvidos e a dindmica relacional com os dominios naturais.
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Quadro 4.3 — Periodos, épocas, fases e eventos socioespaciais na Amazdnia holocénica
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_ EPOCA i EVENTOS LOCAIS/REGIOES
PERIODO FASE TECNOLOGIA/TECNICA GRUPOS SOCIAIS
(anos AP) SOCIOESPACIAIS REPRESENTATIVAS
. Alto rio Madeira, planalto Ji-
Pleistoceno L o N .
) Paleoindigena o Chegada do ser humano | Parana-Aripuana, alto rio Teles
Tardio/Holoce o ] . Paleoindio, cagador- ) o ] )
o (extrativista/pre- Litica-pedra, coleta-caga e dispersdo inicial na Pires/Planalto dos Parecis,
no Inicial (>= ) coletor L o
ceramista) Amazonia planalto Uatumaé-Jari, patamar
11.500-7.500) . .
dissecado do Xingu
. . Litoral paraense (Viseu), baixo-
] . Inicio da producéo L .
Pré- Holoceno Arcaica o . o o meédio rio Amazonas (Paituna-
. o o ] Cerdmica-horticultura, caga, | Cagador-coletor- cerdmica, diversificagdo ) o
Colonial Medio (7.500 | (extrativista/pre- Taperinha), serra do Carajas (rio
i coleta, pesca pescador de grupos humanos e de . ] ]
-4.000) agricola) ] Verde), rio Jamari (Pedra Pintada),
horticultura )
rio Negro (Iranduba)
) Expansdo da populagdo, | Litoral amazdnico, calha do rio
Formativa ) i ) i o
o Ceramico-agricola, coleta, Coletor-pescador- sociedades agricolas de Amazonas e dos tributarios
Holoceno (extrativista- ) _ o _ _ y
. i pesca, cultivo agricultor subsisténcia, (Tocantins, Xingu, Tapajos,
Superier agricole) dentari Trombetas, Madeira, N
sedentarismo rombetas, Madeira, Negro
(4.000-150) gro)
Colonial Reducdo da populagéo,
] o . coleta de especiarias, ) L .
Descomplexidade | Extrativismo comercial e Coletores, pescadores, o Litoral amazdnico, calha do rio
- . . . o expropriagao, S
(extrativista) cultivo semidomesticado missionarios/colonos L amazonas e foz dos tributérios
descomplexificacdo
) Holoceno ] ]
Pés- . socioprodutiva
] Tardio (>=
Colonial o o Aumento populagdo, Litoral amazdnico, Amazonia
150) Diversificacéo Estado, IndUstrias,

(agroindustrial)

Técnico-cientifico-industrial

financeiras

territorializacdo,

urbanizacdo, degradagéo

oriental, planicies e tabuleiros,

planaltos Norte e Sul

Fonte: organizado pelo autor (2021), a partir de Simdes (1981), de Becker (1990, 2000b), de Roosevelt (1991, 1996), de Lui e Molina (2009) e de Costa et al. (2010)
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4.4 O PROCESSO DE OCUPACAO E A ANTROPOGENIZACAO, NO AMBITO DOS
DOMINIOS NATURAIS DA AMAZONIA BRASILEIRA

Com o propdsito de estabelecer uma correlacdo com a escala temporal geoldgica, cada
periodo foi associado a uma ou mais épocas geoldgicas (Quadro 4.3). O periodo Pré-Colonial
foi atribuido a trés épocas — Pleistoceno Tardio/Holoceno Inicial (>=11.500-7.500 anos AP),
Holoceno Médio (7.500-4.000 anos AP) e parte do Holoceno Superior (4.000-150 anos AP).
Optou-se por usar o termo Holoceno Superior, por considerar sua estreita relagdo com a
ultima fase do periodo Pré-Colonial, estendendo-se até o periodo Colonial, por considerar que
estes dois periodos preservam, predominantemente, a esséncia nativo-ambiental da Amaz6nia
brasileira, a qual, a partir do periodo Colonial, comeca a ser "posta em xeque" e a vivenciar
mudancas estruturais abruptas e profundas, inaugurando, supostamente, um possivel

Holoceno Tardio e/ou Final.

4.4.1 Incremento antropogénico Pré-Colonial

O periodo Pré-Colonial é composto por trés fases socioprodutivas: Paleoindigena,
Arcaica e Formativa.

Na fase Paleoindigena, os grupos de cacadores-coletores eram detentores de uma
matriz produtiva exclusivamente extrativista, baseada na caca e na coleta. As evidéncias,
associadas a esta fase, compreendem uma amplitude temporal de aproximadamente 4.000
anos, apresentando uma distribuicdo predominantemente assente em relevos mais elevados,
no contexto da Amazonia brasileira, geralmente encontrados em ambientes de vegetagdo mais
aberta, comparativamente as florestas pluviais da regido, sendo representados por interflavios,
préximos a recursos hidricos e alimentares. Tais evidéncias podem ser encontradas no alto rio
Madeira (planalto Ji-Parana-Aripuand), no alto rio Teles Pires (planalto dos Parecis e planalto
Uatuma-Jari), no patamar dissecado do rio Xingu, entre outros.

As evidéncias antropogénicas para esta fase sdo apresentadas nas figuras 4.6 e 4.7, a
qual possui area estimada de 760.000 Km?, aproximadamente, o equivalente a 20% da area de
estudo. No ambito dos sistemas naturais, tais indicios de acdo humana estdo distribuidos
predominantemente sobre a Depressdo Interplanéltica dos Tabuleiros Fitopluviais, sobre a
Depressdo Marginal Fitopluvial Sul, sobre a Depressdo Marginal Fitotransicional Sul, sobre o
Planalto Residual Fitopluvial Sul e sobre o Planalto Residual Fitotransicional Sul. Vale

ressaltar que a Figura 4.6 apresenta o incremento de evidéncias antropogénicas sobre cada
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sistema natural, ou seja, 0s percentuais sdo proporcionais as areas destes sistemas e, ndo, as
das evidéncias.

A fase Arcaica é caracterizada, predominantemente, pela mesma atividade produtiva
da fase anterior, embora com algumas particularidades, como o adensamento e a reducédo das
distancias entre os sitios arqueoldgicos, o que sinaliza o fortalecimento destas ocupacoes, a
ocorréncia de indicios, associados a uma agricultura incipiente, marcada pela horticultura
primitiva, através do manejo/cultivo de plantas e de raizes florestais selecionadas (ex.: pequia,
castanha-do-para, mandioca, pupunha, etc.).

Constitui uma fase de diversificagdo de grupos humanos, principalmente, em razéo da
incorporagdo da atividade pesqueira e da horticultura. Concomitante ao advento da
horticultura, inicia-se a producdo ceramica, considerada técnica produtiva embrionéaria das
sociedades de base agricola. Como destaque destas evidéncias e destes eventos socioespaciais,
cita-se o litoral paraense (ex.: sambaquis Guara e Viseu), o baixo e 0 médio rio Amazonas
(sitios Paituna e Taperinha), o rio Jamari (sitio Pedra Pintada), o rio Negro (sitio Iranduba), a
bacias do alto rio Madeira e a serra dos Carajas (sitio Rio Verde).

Nesta fase, as provaveis evidéncias arqueoecoldgicas (figuras 4.6 e 4.7) obtiveram
uma é&rea em torno de 700.000 Km? correspondendo a 19% dos DNAB, distribuidas,
predominantemente, sobre a Planicie Litoranea, sobre a Depressdo Interplanaltica dos
Tabuleiros, sobre a Depressdo Marginal Fitopluvial Sul, sobre a Depressdo Marginal
Fitotransicionais Sul, sobre o Planalto Residual Fitopluvial Oriental e sobre o Planalto
Residual Fitopluvial Sul.

Estes percentuais de incremento denunciam significativa diversidade espacial,
principalmente, na porgdo sudoeste (estados de Rondonia e do Acre) e na Amazonia oriental
(baixo rio Tocantins, periferia Norte dos dominios da porcdo Sul-amazénica, litoral paraense
e baixo rio Amazonas), provavelmente, em razdo da evolucdo socio-produtivo-organizacional
e, consequentemente, de uma maior adaptabilidade as condic6es ecoldgicas da regiao.

A fase Formativa se caracteriza pela elevada expansdo populacional e pelas
diversificacbes socioespacial e produtiva, baseadas em uma economia de natureza
predominantemente agricola, no entanto, com forte contribuicdo das atividades extrativistas
(coleta e pesca). Esta fase consolida o sedentarismo populacional na regido, a formacéo de
sociedades agricolas de subsisténcia, a ocupacdo da calha do rio Amazonas e dos seus
principais tributarios, principalmente, nos seus baixo e médio cursos, bem como nos dominios

naturais circundantes, como os das depressdes interplanalticas e das marginais (Figura 4.7).
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As evidéncias antropogénicas desta fase perpassam Varios sistemas e varios dominios
naturais, destacando-se as Espécies Florestais Domesticadas e as Terras Pretas do indio. As
Florestas Domesticadas sdo representadas por espécies, como a castanha-do-para (baixo rio
Tocantins, baixo rio Jari, baixo rio Negro, baixo rio Brando, rio Purus e rio Madeira), o abiu
(baixo rio Jari, rio Nhamundd, confluéncia dos rios Trombetas e Amazonas), o cacau (alto rio
Tapajos e interflivios entre os rios Guapora e Ji-parand, no estado de Rondénia), o ingé (rio
Nhamunda e interflavios entre o rio Branco e as cabeceiras do rio Trombetas). J& as Terras
Pretas do Indio estdo predominantemente distribuidas ao longo das varzeas e dos terracos do
rio Amazonas, bem como em alguns tributarios, como o rio Negro, o baixo rio Branco, o
baixo rio Trombetas, o baixo rio Tocantins, o baixo rio Xingu, o baixo e 0 médio rio Tapajos

e o rio Madeira.
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Figura 4.6 — Incremento percentual de evidéncias antropogénicas, no ambito dos sistemas naturais, associadas as
fases do periodo Pré-Colonial. Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Nota: sistemas naturais: Planicie Litoranea (PL), Planicie Aluvio-Terracial (PAT), Planicie em Terreno
Cristalino (PTC); Depressdo Interplanaltica das Campinaranas Noroeste (DIC NO), Depressao Interplanaltica
dos Tabuleiros fitopluviais (DITFP), Depressao Interplanaltica Fitopluvial Ocidental (DIFP OC), Depressao
Interplanaltica Fitotransicional Sudoeste (DIFT SO), Depressao Marginal Fitopluvial Norte (DMFP N),
Depressdo Marginal Fitopluvial Sul (DMFP S), Depressdo Marginal Fitotransicional Sul (DMFT S); Planalto
Residual Fitopluvial Norte (PRFP N), Planalto Residual Fitopluvial Oriental (PRFP OR), Planalto Residual
Fitopluvial Sul (PRFP S), Planalto Residual Fitotransicional Sul (PRFT S), Encrave fitoecoldgico (EFE);
Evidéncia antropogénica: Floresta Domesticada (FD), Terra Preta do indio (TPI), Floresta Domesticada+Terra
Preta+Aterros (FTA).
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(2021)
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A densidade e a diversidade espacial destas evidéncias demonstram uma elevada
variabilidade geogréfica, dispersa por varios sistemas e por varios dominios naturais,
constituindo indicios, que corroboram as hipdteses acerca da significativa ocupacdo de boa
parte da bacia amazonica, anteriormente a chegada dos colonizadores europeus.

Com relacdo a ocorréncia das evidéncias (Espécies Florestais Domesticadas (FD) e
Terra Preta do Indio (TPI)) no contexto dos sistemas naturais, a Figura 4.7 demonstra que
todos os sistemas, exceto o Planalto Fitopluvial Norte, receberam algum percentual relevante
destas atividades, destacando-se os sistemas dos dominios naturais planicies amazoénicas,
Depressdes Interplanalticas Sul e Depressdes Marginais Sul.

O periodo Pré-Colonial pode ser interpretado como um espectro composto de varias
fases, em que cada uma corresponde a um conjunto de eventos socioespaciais, munidos de
intensidades, de variabilidades geograficas e de aspectos técnico-produtivos divergentes,
entretanto, convergindo para um mesmo ponto — sociedades complexas e adaptadas aos

ecossistemas amazonicos.

4.4.2 Incremento antropogénico colonial

Com a chegada dos colonizadores europeus, 0 cendrio socio-econdémico-cultural
passou a sofrer impactos profundos, desde a redugé@o populacional e a desterritorializacdo de
grupos nativos (realocados para porcdes periféricas da bacia amazonica), até a reestruturacdo
da relacdo com os recursos da natureza e com as praticas produtivas vigentes, que passaram
de um regime de subsisténcia ao de comércio.

A colonizacdo da Amazénia significou a descomplexificacéo socioprodutiva da regiéo,
pois foi marcada pela substituicdo das atividades agroextrativistas por uma matriz produtiva,
baseada predominantemente nos extrativismos vegetal e animal. Tal descomplexidade
socioprodutiva impactou diretamente no processo evolutivo alcancado pelas sociedades
indigenas amazonicas, ao longo dos Gltimos milénios do periodo Pré-Colonial. Além da
atividade extrativista, pautada na coleta de especiarias, a coroa portuguesa buscou alavancar
outras atividades, como a pecuaria (ex.: llha de Marajo) e a agricultura (ex.: aglcar e
algodéo), todavia, obtendo resultados pouco expressivos, fato que refor¢ou ainda mais o foco
na coleta de especiarias.

Esta fase, denominada Descomplexificacdo, é marcada por uma atividade
predominantemente extrativista, entretanto pautada em um extrativismo comercial, conduzido

por missionarios e por colonos, delegando aos nativos a expropriacdo de sua forca de trabalho
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e do seu protagonismo, em relag&o ao uso das paisagens e dos recursos naturais, com 0s quais
coexistiram por milénios e ajudaram a manter e, até mesmo, fazer evoluir.

Nesse contexto, o processo de ocupacdo foi conduzido, segundo dois parametros:
expansdo/controle territorial e busca por produtos florestais (Drogas do Sertdo). A dindmica
socioespacial se deu, primeiramente, ao longo das planicies adjacentes a calha do rio
Amazonas, em que as primeiras missoes religiosas foram estabelecidas, alcangando, em um
segundo momento, areas de terracos e das depressGes sedimentares, em decorréncia das
necessidades de expandir a defesa, de salvaguardar o territorial das ameacas de outros
colonizadores e do exaurimento das especiarias nas varzeas das planicies do rio Amazonas. O

processo de ocupagdo ruma, entdo, em direcdo as florestas mais distantes (figuras 4.8 e 4.9).
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Figura 4.8 — Incremento antropogénico, associado ao periodo Colonial. Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Nota: sistemas naturais: Planicie Litordnea (PL), Planicie Aluvio-Terracial (PAT), Planicie em Terreno
Cristalino (PTC); Depressdo Interplanaltica das Campinaranas Noroeste (DIC NO), Depressdo Interplanaltica
dos Tabuleiros fitopluviais (DITFP), Depressdo Interplandltica Fitotransicional Sudoeste (DIFT SO), Depressao
Marginal Fitopluvial Norte (DMFP N), Depressdo Marginal Fitopluvial Sul (DMFP S), Depressdo Marginal
Fitotransicional Sul (DMFT S); Planalto Residual Fitopluvial Norte (PRFP N), Planalto Residual Fitopluvial
Oriental (PRFP OR), Planalto Residual Fitopluvial Sul (PRFP S), Planalto Residual Fitotransicional Sul (PRFT
S); Evidéncia antropogénica: extrativismo vegetal (Drogas do sertdo — DS).
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Com relacdo as provaveis areas de coleta dos produtos florestais e as possiveis
influéncias das acbes humanas, inerentes a atividade extrativista (Drogas do Sertdo — DS), no
contexto dos sistemas naturais, as figuras 4.8 e 4.9 demonstram que tal atividade se restringiu
predominantemente as planicies amazoénicas e, parcialmente, as depressfes sedimentares
circundantes a calha amazobnica, sobre os quais 0 percentual de incremento antropogénico
ocorreu, mais significativamente, nos sistemas naturais da Planicie Litorénea, da Planicie
Aluvio-Terracial, da Depressdo Interplanaltica dos Tabuleiros Fitopluviais e da Depresséo
Interplanaltica Fitopluvial Ocidental.

As evidéncias antropogénicas, associadas a esta fase, apresentam uma amplitude
ocupacional compreendida entre o litoral amazonico (partes do noroeste maranhense, do
nordeste paraense e da costa amapaense), a calha do rio Amazonas (baixo e médio cursos) e a
foz de vérios tributarios (ex.: rios Xingu, Tapajos, Trombetas, Nhamunda, Madeira, Negro,
Branco) (Figura 4.9).

4.4.3 Incremento Antropogénico Pds-Colonial

O periodo Pés-Colonial compreende a época sucessiva ao regime colonial (de 1822 a
atualidade), denominada Holoceno Tardio. A expressdo Holoceno Tardio faz referéncia ao
inicio de um possivel ciclo terminal do Holoceno, segundo perspectivas hipotéticas de que a
humanidade estd diante de um estagio transitorio ou de emergéncia de uma nova época,
marcada pela influéncia da acdo humana sobre os dominios naturais. Nesse caminho, deve-se
considerar, também, o fato de que o término do periodo Colonial coincide com o contexto
histérico da evolucdo industrial, fato que impulsionou e que modificou a matriz produtiva da
economia mundial, influenciando, mesmo que tardiamente, a base produtiva e a consequente
relacdo do ser humano com o0s recursos naturais da Amazonia brasileira.

Neste periodo, a Amazonia vivencia mudancas significativas em suas estruturas sécio-
organizacional e territorial, marcadas pelo aumento da complexidade socioprodutiva,
imputando a regido um conjunto de eventos socioespaciais, caraterizados pela fase da
Diversificacdo. Vale ressaltar que esta fase faz referéncia a uma amplitude témporo-espacial
abrangente, podendo ser subdividida em outras subfases e/ou ciclos econémicos, no entanto
tais subfases serdo consideradas como eventos socioespaciais.

Tais aspectos imprimiram a regido um mosaico de estruturas territoriais e de

dindmicas das paisagens, que justificam a denominagdo da referida fase, uma vez que esta
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representa um estagio da relagdo ser humano e natureza, marcado pelo emprego de um
aparato técnico-cientifico de alta complexidade e de alto poder de apropriacdo dos recursos.

No periodo Pds-Colonial, a Amazonia brasileira passou por profundas mudancas
ambientais, inicialmente, marcadas pela heranca da atividade extrativista e, posteriormente,
caracterizada pelo advento de conjuntos de fatores e de atores socioprodutivos. No entanto,
mesmo ap6s o término do periodo Colonial, a base produtiva da Amaz6nia permaneceu, por
muitas décadas, assentada sobre o extrativismo.

No estagio inicial do periodo em questdo, a Amazonia se encontrava dispersamente
povoada e com uma economia basicamente agroextrativista, em que o extrativismo de
produtos florestais era o "carro chefe" da produtividade regional, relegando a agricultura o
papel secundario de uma atividade significativamente de subsisténcia. Além da atividade
extrativista deixada pelos colonizadores, a Amazonia herdou do periodo Colonial uma
estrutura territorial, composta por um conjunto de vilas e de cidades, que se mostrou decisivo
na configuragdo atual dos territorios sociais amazoénicos.

Entre a segunda metade do século XIX e a primeira do século XX, a Amazobnia
apresentou uma populacdo humana dispersa, predominantemente, ao longo do litoral
amazonico, as margens do rio Amazonas e dos seus tributérios, em vilas e em areas urbanas,
bem como populacgdes indigenas, situadas em areas mais distantes da calha do rio Amazonas.
Com relacdo a atividade produtiva, a regido possuia uma atividade econémica basicamente
extrativista, com a extracdo de seringueira, de cacau, de castanha e de pau-rosa.

A extracdo destes produtos florestais apresentava significativa amplitude espacial,
ocorrendo desde o nordeste paraense, nas proximidades da cidade de Belém (ex.: rios Guama,
Acarad e Moju), nas planicies do Marajd, na confluéncia dos rios Tocantins e Araguaia, no
baixo e no médio rio Amazonas e nos seus tributarios (ex.: baixo Trombetas, Tapajoés,
Nhamunda, Madeira, Negro, Arapiuns, entre outros).

A partir da segunda metade do século XX, a economia amazdnica comecou a
vivenciar um novo ciclo produtivo, pautado no extrativismo mineral e na agropecuaria,
principalmente, a pecuéria. A implantagdo de uma nova matriz produtiva na regido, conduzida
inicialmente pela iniciativa governamental e, em seguida, pelos interesses dos mercados
financeiros nacional e internacional, desencadeou um conjunto complexo de fatores
emergentes, forjando ambientes com varios niveis de antropogenizagao.

O avanco deste modelo produtivo, baseado na extragdo e/ou na apropriacdo intensa
dos recursos naturais, sintonizado com as demandas crescentes e cada vez mais aceleradas dos

mercados financeiros, imprimiu a regido um cenario complexo e preocupante, do ponto de
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vista ambiental, em que os interesses capitalistas se sobrepdem a sustentabilidade no uso dos
recursos naturais, a qualidade de vida da populagdo amazbnica e aos beneficios
ecossistémicos produzidos na regido, em escalas regional, nacional e global.

Os grandes projetos implantados na Amazonia, a partir da década de 1960, como os da
colonizagdo por assentamentos agricolas, pleiteada pelo INCRA, dos empreendimentos
agropecuarios financiados pela SUDAM, dos polos mineraldgicos e, mais recentemente, da
monocultura do dendé e do cultivo mecanizado de grdos, implementaram novas estruturas
rodoviaria (estradas e caminhos vicinais), energética (barragens e reservatorios de UHE) e
urbana (cidades e nucleos urbanos), que acabaram por contribuir com a diversidade e com a
complexificagcdo ambiental.

Dados tém demonstrado o avanco exponencial da pressdo antropica sobre a regido. No
caso da Amazoénia Legal, o acumulado do desmatamento alcangou uma area aproximada de
788.000 km2, o equivalente a 19% de sua area total (INPE, 2017), em que a area de floresta
foi convertida para outras coberturas e/ou adquiriu novos usos do solo, com grande peso para
a atividade pecuaria, seguida pela agricultura, pelo extrativismo (floresta + vegetacdo

secundaria), pela mineracao, pelas areas urbanas, entre outros (Figura 4.10).
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Figura 4.10 — Principais tipologias de uso do solo, no &mbito da Amazénia Legal. Fonte: INPE (2014)

A Figura 4.11 apresenta a relacdo de incremento de evidéncias antropogénicas, no
ambito dos DNAB, demonstrando o percentual de suas ocorréncias e de seus respectivos
sistemas naturais, com destaque para a Planicie Aluvio-Terracial, a Depressdo Interplanaltica
dos Tabuleiros Fitopluviais, a Depressdo Interplandltica Fitopluvial Ocidental, a Depressdo

Marginal Fitopluvial Sul e a Depressdo Marginal Fitotransicional Sul.
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As evidéncias antropogénicas, associadas ao periodo Pos-Colonial, apresentam uma
amplitude espacial substancialmente abrangente, concentrando-se, principalmente, na porgéo
oriental, ao longo da calha do rio Amazonas e dos seus principais tributarios e nos eixos
centro-Sul (Santarém-Norte do MT e Manaus-RO) (Figura 4.12).

Entre as evidéncias antropogénicas, destacam-se as atividades extrativista e
agropecuaria, por outro lado, evidéncias, como o extrativismo mineral e os lagos artificiais,
apesar de suas discretas amplitudes espaciais, constituem atividades de alta ameaca potencial
aos aspectos ecologicos, pois sdo responsaveis por impactos profundos e geralmente

irreversiveis, dos pontos de vista morfoldgico e processual.
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Figura 4.11 — Incremento de evidéncias antropogénicas, associadas ao periodo Pds-Colonial. Fonte: elaborado
pelo autor (2021)

Nota: subdominios: Planicie Litoranea (PL), Planicie Aluvio-Terracial (PAT), Planicie em Terreno Cristalino
(PTC); Depressdo Interplanaltica das Campinaranas Noroeste (DIC NO), Depressdo Interplanaltica dos
Tabuleiros fitopluviais (DITFP), Depressdo Interplandltica Fitotransicional Sudoeste (DIFT SO), Depressdo
Marginal Fitopluvial Norte (DMFP N), Depressdo Marginal Fitopluvial Sul (DMFP S), Depressdo Marginal
Fitotransicional Sul (DMFT S); Planalto Residual Fitopluvial Norte (PRFP N), Planalto Residual Fitopluvial
Oriental (PRFP OR), Planalto Residual Fitopluvial Sul (PRFP S), Planalto Residual Fitotransicional Sul (PRFT
S)
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A relagdo percentual de incremento das evidéncias antropogénicas demonstra que a
dindmica de uso das principais atividades (extrativismo vegetal e agropecuéria) perpassa boa
parte dos DNAB, particularmente, o extrativismo vegetal. Este panorama demonstra o grande
potencial da regido para o extrativismo, principalmente, das areas situadas as margens das
planicies e de algumas depressdes.

Com relacéo a agropecuaria, apesar de se tratar de uma atividade recente na regido, se
comparada ao conjunto de evidéncias passadas, percebe-se um incremento acelerado e a
ampla ocorréncia espacial, estando presente em todos os sistemas naturais, em maior ou
menor intensidade, com destaque para a Depressdo Interplanaltica dos Tabuleiros Fitopluviais
e para a Depressdo Marginal Sul da Amazonia. A variabilidade espacial desta atividade
demonstra sua capacidade de expansdo, frente as condicbes nem sempre favoraveis dos
aspectos fisico-naturais da regido, fato que pode ser atribuido ao contexto tecnolégico atual

dos meios de produgéo.

4.4.4 Incremento antropogénico, no @mbito dos DNAB

As evidéncias antropogénicas consideradas para a fase Paleoindigena dizem respeito a
artefatos arqueoldgicos, associados a época do Holoceno Inicial, bem como a proposicdo da
ocorréncia de espécies florestais manejadas no entorno destes artefatos/sitios, corroborado por
pesquisas botanicas ja mencionadas, ao longo deste trabalho.

A referida fase apresenta um conjunto de evidéncias de carater relativamente modesto,
com ocorréncia mais proeminente sobre os Dominios Cristalinos, principalmente, na
Amazodnia meridional, e mais discreta ocorréncia nos interflivios sedimentares das depressdes
interplandlticas.

Na Figura 4.13, é possivel perceber a auséncia de evidéncias antrépicas nesta fase, na
Planicie Litoranea, e discreta ocorréncia em terracos das planicies Sedimentar (Monte Alegre)
e Cristalina (alto rio Madeira e baixo rio Tocantins). Com relagdo ao dominio depressoes
sedimentares, observam-se as primeiras ocupacdes em interflivios da Depressdo
Interplanalticas dos Tabuleiros Fitopluviais, em Monte Alegre (ex.: caverna da Pedra
Pintada), no baixo rio Xingu (ex.: sitio Cachoeira Jericod) e no baixo rio Tapajos (ex.: sitio
Nsa. Sra. de Lourdes), moderada ocupacdo da Depressdo Interplanaltica Fitotransicional
Sudoeste (ex.: alto rio Madeira) e aparente auséncia de indicios nas depressdes Interplanaltica

Fitopluvial Ocidental e Interplanaltica das campinaranas Noroeste. Neste dominio, como um
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todo, a area de ocorréncia antropogénica pode chegar a aproximadamente 47%, com destaque
para os sistemas naturais DITFP (36%) e DIFT SO (11%).

O dominio das Depressdes Cristalinas se destaca, em relagdo aos anteriores, por
apresentar uma maior presenca de vestigios da acdo humana. Na por¢do meridional, onde esta
localizado o sistema da Depressédo Marginal Fitopluvial Sul, foi observada relevante presenca
de evidéncias antropogénicas em interflavios orientais (ex.: rios Tocantins e Xingu), bem
como no sistema da Depressao Marginal Fitotransicional Sul, com indicios de ocupacdo nos
interflavios centrais (ex.: entre os rios Iriri e Tapajos) e sudoeste (ex.: alto rio Madeira). Por
outro lado, na porcdo setentrional do referido dominio, em que esta situada a Depressao
Marginal Fitopluvial Norte, detectou-se uma possivel auséncia e/ou infima ocupacao humana,
provavelmente, em razdo do determinismo ecoldgico, imposto por aspectos limitantes, como
as presencas de floresta densa e de relevos mais acidentados. O dominio das Depressdes
Cristalinas apresentou moderada ocorréncia de indicadores antropogénicos, destacando-se a
DMFPS (67%) e a DMFTS (43%) (Figura 4.13).

O dominio dos Planaltos e Relevos Montanos apresentou discreta ocorréncia de
evidéncias antropogénicas, com destaque para os sistemas do Planalto Residual Fitopluvial
Sul (ex.: serra de Carajés) e do Planalto Residual Fitotransicional Sul (ex.: planalto do
Parauari, chapadas do Cachimbo), representando um incremento antropogénico de 33% e de
35%, respectivamente. No entanto, o Planalto Residual Fitopluvial Norte aparentemente néo
apresentou indicios antrépicos significantes. A amplitude espacial destas evidéncias alcanca
um percentual total de ocorréncia em torno de 20%, no ambito dos DNAB.

Na fase Arcaica, detectou-se a ocorréncia de provaveis evidéncias antropogénicas
(florestas domesticadas), principalmente, nos sistemas Depressdo Interplanaltica dos
Tabuleiros Fitopluviais, Depressdo Marginal Fitopluvial Sul e Depressdo Marginal
Fitotransicional Sul. Com relagdo a ocorréncia total destas evidéncias, estimou-se uma area de
aproximadamente 19%, no ambito total dos DNAB.

A fase Formativa apresentou uma dinamica socioespacial, marcada por processos
ocupacionais significativamente expressivos, como no litoral amazonico, nas planicies
aluviais e nas depressoes sedimentares da porcdo oriental — atual estado do Maranhéo (ex.:
rio Pindaré e afluentes) —, do baixo e médio rio Amazonas e dos seus tributarios (ex.: rios
Xingu, Tapajos, Madeira e Negro), bem como no extremo sudoeste (alto rio Madeira). Esta
fase se caracteriza pela consolidagdo de processos ocupacionais anteriores e pela expansdo
acentuada de novos eventos socioespaciais, imprimindo, principalmente as depressoes

sedimentares, amplas dispersdo espacial, variabilidade produtiva e dindmica sociocultural
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(ex.: ceramistas, pescadores, coletores, agricultores), bem como elevada diversificagcdo de
evidéncias antropogénicas (ex.: Terra Preta do indio e Espécies Florestais Domesticadas).

A Figura 4.13 apresenta a proporcao da ocorréncia de evidéncias antropogénicas desta
fase, principalmente, sobre os dominios da Planicie Amazodnica e da Depressdo Sedimentar,
com destaque para os sistemas da Planicie Aluvio-Terracial, da Depresséo Interplanaltica dos
Tabuleiros Fitopluviais, da Depressdo Interplanéltica Fitopluvial Ocidental, da Depressao
Marginal Fitopluvial Sul e da Depressdo Marginal Fitotransicional Sul. Além das evidéncias
supracitadas, observou-se, de maneira mais discreta, a ocorréncia de evidéncias
geomorfoldgicas, retratadas por formagdes e/ou por alteracdes morfoldgicas do relevo, como
canais e aterros/montes, principalmente, sobre a Depressdo Interplanaltica Fitotransicional
Sudoeste (atual estado do Acre) e sobre a planicie da llha de Marajo, totalizando uma area de
aproximadamente 38.000 Km?, o equivalente a 1% das evidéncias observadas para a fase em
questdo. Tais evidéncias representam uma &rea total em torno de 1.700.000 Km?
correspondendo a 45% dos DNAB.

A proporcdo entre evidéncias de Espécies Florestais Domesticadas e a ocorréncia de
Terra Preta do Indio demonstram uma relacdo de causa e efeito, 0 que sugere que tais
sociedades, além de possuirem elevada concentracdo populacional, apresentavam uma base
socioprodutiva pautada no cultivo agricola e no manejo florestal.

Na fase da Descomplexificacdo do periodo Colonial, a dindmica socioespacial é
caracterizada pelo retrocesso de processos ocupacionais anteriores e por timidas expansées de
novas ocupacdes, exceto em tabuleiros das depressdes sedimentares do nordeste paraense, por
ter apresentado uma ocupacgdo mais expressiva, em decorréncia da proximidade do eixo entre
as capitais do estado do Grao-Para e Maranhdo. Na Planicie Flavio-Terracial, a expansdo
ocupacional ocorreu, basicamente, ao longo do baixo e médio rio Amazonas, bem como as
margens de seus principais tributarios (ex.: rios Xingu, Tapajos, Madeira, Negro, Branco,
Purus). Apesar de os processos de ocupacdo desta fase terem ocorridos de forma dispersa,
estes conseguiram alcancar elevada amplitude espacial, uma vez que a coroa portuguesa
pretendia garantir o dominio do territério amazonico, frente as outras coroas europeias.

A fase da Descomplexificagéo representou a desconstrugdo de processos ocupacionais
anteriores e as expansoes discreta e dispersa de novos eventos socioespaciais, principalmente,
sobre as Planicies e sobre as depressdes sedimentares, alicercadas sobre a atividade
predominante dos extrativismos vegetal e animal, tendo, como reflexos. a desaceleracdo da

dindmica espacial, a simplificacdo das organizac¢des sociocultural (evangelizacdo) e produtiva
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(coleta de produtos florestais), a incorporagdo de novos agentes produtores, como
missionarios e colonos, e a desterritorializacdo de sociedades indigenas amazénicas.

Nesta fase, a ocorréncia de evidéncias antropogénicas (extrativismo vegetal), no
ambito dos dominios naturais, destaca-se sobre a Planicie Litoranea, sobre a Planicie Aluvio-
Terracial, sobre a Depressao Interplanéltica dos Tabuleiros Fitopluviais e sobre a Depressao
Interplandltica Fitopluvial Ocidental.

O periodo Pds-Colonial, caracterizado como a fase da Diversificagdo, conta com forte
presenca de atores (ex.: indios, quilombolas, comunidades tradicionais) e com atividades
produtivas pouco desenvolvidas (ex.: agricultura artesanal/rudimentar, extrativismo),
herdadas de seus antepassados. Tais aspectos imprimem a Amazbnia um cenario
socioprodutivo fragmentado, em que atores e atividades divergentes vém ocorrendo
concomitantemente, no tempo e no espaco, desencadeando dindmicas ampla e acelerada sobre
0s processos de ocupacdo na regido, bem como uma série de impactos e de presses
antropogénicas. Nesta fase, a dindmica socioespacial tem sido marcada por processos
ocupacionais intensos, como no litoral amazonico, nas planicies aluviais e nas planicies
cristalinas, tendo alcancado lugares, como o extremo Norte da costa amapaense, boa parte dos
tributérios do rio Amazonas e as elevacgdes de planicies sobre os cratons Norte e Sul.

Com relacdo ao dominio das depressdes sedimentares, detectou-se uma expansdo
exponencial e generalizada da ocupacdo do sistema natural da Depressdo Interplanaltica dos
Tabuleiros Fitopluviais, uma expansdo significativa e continua sobre a Depressdo
Interplanaltica Fitopluvial Ocidental, principalmente, na sua porcdo Leste, e, mais
discretamente, na sua porcdo Oeste, e sobre a Depressdo Interplandltica Fitotransicional
Sudoeste (estado do Acre). No que diz respeito as Depressdes Cristalinas, foi observada uma
forte ocupacéo, principalmente, na Depressdo Marginal Sul e na Depressdo Marginal Norte,
em que se detecta uma ocupacdo discreta, mas em constante expansdo, de atividades
agropecudrias e de extrativismo mineral. Seguindo uma velocidade ocupacional mais discreta,
no entanto, em avanco gradativo, a expansdo sobre o dominio dos Planaltos e Relevos
Montanos tem se mostrado presente, em menor expressdo, por atividades pecuérias e,
principalmente, pelo extrativismo mineral, como na serra de Carajas (Parauapebas e Canad
dos Carajas) e no entorno da chapada do Cachimbo.

A fase da Diversificacdo se caracteriza pela consolidacdo de processos ocupacionais
anteriores e pela expansdo acentuada de novos eventos socioespaciais, alcancando todos os
dominios naturais, imprimindo, principalmente, as depressfes sedimentares e as Depressdes

Cristalinas da porcdo Sul, amplas dispersdo espacial, variabilidade produtiva (ex.:
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agropecuaria, extrativismo, urbanizagdo), bem como a elevada diversificagdo de evidéncias
antropogénicas na paisagem (ex.: cultivo agricola, pastagem, reflorestamento, mineracéo,
estruturas urbanizadas, barragens hidroelétricas).

Entre as ocorréncias de evidéncias antropogénicas e de seus respectivos sistemas,
destacam-se a Planicie Litoranea, a Planicie Aluvio-Terracial, a Depressdo Interplanéltica dos
Tabuleiros Fitopluviais, a Depressdo Interplanéltica Fitopluvial Ocidental, a Depressao
Marginal Fitopluvial Sul e a Depressdo Marginal Fitotransicional Sul.

Além das evidéncias supracitadas, vale destacar a ocorréncia de outros vestigios da
acdo humana, como a estrutura urbana, o extrativismo mineral e os lagos artificiais
(reservatorios de UHE). Tais evidéncias apresentam dimensdes espaciais modestas, se
comparadas as dimensdes dos sistemas e dos dominios naturais, resultando em percentuais
pouco expressivos no coOmputo desta relacdo, entretanto constituem evidéncias de suma
importancia na dindmica de processos ocupacionais, pois geralmente estdo associados a
impactos ambientais profundos, tanto no entorno de suas ocorréncias quanto em amplitudes
espaciais maiores. Nesse sentido, as areas urbanizadas tém se destacado na porc¢éo oriental da
Depressdo Interplanaltica dos Tabuleiros Fitopluviais e ao longo das Planicies Litoraneas e
das Planicies Aluvio-Terraciais do baixo rio Amazonas.

As evidéncias da extracdo mineral, por sua vez, tém ocorrido predominantemente nas
Depressdes e no Planaltos Cristalinos, com maior evidéncia nos dominios da por¢do Sul da
Amazonia. Com relacdo aos lagos artificiais, estes constituem o represamento de rios, através
da construcdo de barragens, formando reservatérios fluviais, para a producdo de energia
elétrica, com ocorréncia predominante nas zonas de transi¢do entre os Dominios Cristalinos e
as depressdes sedimentares, em razao da forte pressdo do fluxo hidrico.

A ocorréncia de evidéncias antropogénicas nos sistemas naturais se intensificou,
exceto naqueles, situados no Norte amazénico (DMFPN, PRFPN), na porcdo noroeste (DIC
NO) e no extremo sudoeste (DIFT SO), por terem apresentado percentuais antropogénicos
mais discretos (Figura 4.13). Vale ressaltar que os percentuais de incremento refletem as
evidéncias antropogénicas na sua totalidade, podendo ocasionar valores superiores aos da
extensdo territorial dos sistemas naturais, em razdo de sobreposi¢Oes, proporcionadas pela
acumulacdo historica.

Entre os sistemas naturais mais antropogenizados, destacam-se a Depressdo
Interplanaltica dos Tabuleiros Fitopluviais, com uma carga antropica acumulada, ao longo do

Holoceno, em torno de 206%, a Depressdao Marginal Fitopluvial Sul, com aproximadamente
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259%, e a Depressdo Marginal Fitotransicional Sul, apresentando um percentual acumulativo
em torno de 192% (Figura 4.13).
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Nota: subdominios: Planicie Litoranea (PL), Planicie Aluvio-Terracial (PAT), Planicie em Terreno Cristalino
(PTC); Depressao Interplandltica das Campinaranas Noroeste (DIC NO), Depressdo Interplanéltica dos
Tabuleiros fitopluviais (DITFP), Depressao Interplanaltica Fitotransicional Sudoeste (DIFT SO), Depressdo
Marginal Fitopluvial Norte (DMFP N), Depressdo Marginal Fitopluvial Sul (DMFP S), Depressdo Marginal
Fitotransicional Sul (DMFT S); Planalto Residual Fitopluvial Norte (PRFP N), Planalto Residual Fitopluvial
Oriental (PRFP OR), Planalto Residual Fitopluvial Sul (PRFP S), Planalto Residual Fitotransicional Sul (PRFT
S), Encrave Fitoecoldgico (EFE). Evidéncias antropogénicas: Floresta Domesticada (FD), Terra Preta do indio
(TPI), Floresta Domesticada + Terra Preta do indio + Aterro/Monte (FTA); Extrativismos: Drogas do Sertio
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45 DINAMICA SOCIOESPACIAL: DAS FASES SOCIOPRODUTIVAS AOS
MACROSSISTEMAS HUMANOS

A ideia de que a Amazénia foi povoada de maneira mais significativa apenas apos a
chegada dos europeus (séculos XV e XVI) e, posteriormente, a partir das politicas publicas do
periodo 1964-1985, é errdnea. Esta percepcdo é consequéncia da descoberta de evidéncias
arqueoldgicas cada vez mais abundantes, distribuidas por todos os DNAB. A veracidade desta
afirmacdo se confirma, diante da dispersdo dos sitios arqueoldgicos mais antigos e da
configuracdo das terras indigenas atuais (figuras 4.14 e 4.15).

A Amazonia brasileira apresenta uma peculiaridade, em relagdo a maioria das demais
regides do Brasil: uma baixa densidade demografica (5,1 hab./km?), se comparada com a
densidade do territrio nacional (24,9 hab./km?) (IBGE, 2010), no entanto, com robustos
indicios de ocupag6es humanas, associadas aos primdrdios da época holocénica.

Os DNAB apresentam uma estrutura ocupacional, composta por varios territorios
sociais, entre 0s quais se destacam: territorios indigenas, quilombolas, assentamentos rurais e
areas urbanizadas. Todos perfazem uma érea de aproximadamente 1.600.000 km? (40% da
area de estudo). As terras indigenas (62,52%) e os assentamentos rurais (36,34%) se destacam
em extensao territorial, contrapondo-se as areas de menor ocorréncia (quilombolas, 1,03%; e
urbanizadas, 0,79%). As demais estruturas populacionais/territoriais (ex.: ribeirinhos,
seringueiros, pescadores, agricultores) ndo foram consideradas, em razdo da
incompatibilidade com a escala adotada e da escassez de dados, no @mbito dos dominios.

Com relacdo a concentracdo populacional, ocorre uma inversdo de valores, se for
considerado a proporcdo entre a extensdo dos territérios sociais € 0 nimero de habitantes
(Figura 4.14). De acordo com o censo demogréafico do IBGE (2015b), as areas urbanizadas
apresentam a maior concentracdo populacional (13.592.634 hab. = 71%), se comparadas as
demais areas (assentamentos rurais, 12%; indigena, 1,5%; quilombola, 0,2%; outros, 15%)
(IBGE, 2010; INCRA, 2020; PENHA et al., 2020). As elevadas desigualdade ocupacional e
densidade demografica estdo provavelmente associadas as dinamicas dos eventos
socioespaciais, ao longo do tempo, condicionadas aos aspectos fisiograficos, impostos pelos

dominios naturais amazonicos.
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Figura 4.14 — Percentual de ocorréncia entre territorios sociais. Fonte: elaborado pelo autor (2021), a partir de
IBGE (2010) e Penha et al. (2020)

Nota;: Dominios naturais (a esquerda) e populagdo total dos territorios (a direita)
Nota,: planicies amazdnicas (PA), DepressGes Sedimentares (DS), Depressdes Cristalinas (DC), Planaltos e
Relevos Montanos (PRM), Encrave Fitoecologico (EFE)

A Figura 4.15 demonstra a relagdo espacial entre os DNAB e os referidos territorios
sociais, em que se constata uma localizacdo predominante destes sobre o dominio das
depress@es sedimentares, principalmente, aqueles circundantes do rio Amazonas.

Entretanto, diferentemente da maior parte destas ocorréncias, as areas indigenas estao
situadas, em maior proporcdo, sobre boa parte do dominio das Depressdes Cristalinas,
distante do principal rio e de seus tributarios imediatos.

Nesse contexto, a configuracdo destes territorios, as evidéncias arqueoldgicas e 0s
relatos dos colonizadores europeus apontam para a proposicao de que a dindmica dos eventos
socioespaciais na Amazonia, durante o Holoceno, apresentou arranjos, que divergem do
cenario de baixa densidade demogréafica, apresentado, atualmente, em algumas regides (ex.:
depressdes sedimentares), e, em outros, corroboram a formagdo do cenério atualmente

presente em outras regides amazonicas (ex.: Depressao Cristalina).
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Figura 4.15 — Relacéo espacial dos territorios sociais contemporaneos e dos Dominios Naturais da Amazonia Brasileira. Fonte: elaborado pelo autor, a partir de IBGE (2003,
2008, 2009a, 2015h), de FUNAI (2018) e de INCRA (2020)
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Sendo assim, a gama existente de evidéncias e de indicadores sugere que a Amazonia
constitui uma regido, sobre a qual variados e amplos conjuntos de eventos socioespaciais
foram processados e materializados, dentro de paisagens milenares, o que possibilitou o
engendramento de padrdes de uso de recursos naturais, 0s quais forjaram contextos histéricos
especificos, marcados por sistemas socioprodutivos dominantes, denominados,
particularmente, macrossistemas humanos.

Os macrossistemas humanos foram definidos, a partir de conjuntos de eventos, de
artefatos, de indicadores arqueoecologicos e de aspectos socio-organizacionais, acumulados
ao longo do tempo e dispersos, espacialmente. Percebe-se que, ao estabelecimento cada grupo
de eventos e/ou de evidéncias das a¢cdes humanas ocorrem a reformulacéo e a adequacgéo das
relacbes destas com o0 espaco geografico amazoénico, inicialmente, condicionado
exclusivamente  pelo  determinismo  ecoldgico, posteriormente, facilitado pelo
manejo/domesticacdo reiterado de espécies florestais Uteis e, em um estdgio mais
contemporaneo, favorecido pelo avango técnico-produtivo pos-Revolucdo Industrial.

Os vestigios humanos na Amazoénia holocénica tém demonstrado estreita relacdo com
a vocacdo regional (florestal e fluvial), entretanto, nas ultimas décadas, estes tém sido
condicionados fortemente pelo avango da capacidade de apropriagdo dos recursos e,
consequentemente, pela reformulacdo das relagfes entre ser humano e natureza. Nota-se uma
dindmica socioespacial cada vez mais ampla, acelerada e diversificada, muitas vezes,
sobrepujando e/ou suprimindo irreversivelmente paisagens naturais, desencadeando um
ambiente progressivamente mais imbricado e nocivo a sustentabilidade.

A delimitacdo dos macrossistemas humanos tem, como substratos, os Sistemas
Naturais da Amazonia Brasileira, sobre os quais foi analisada a variabilidade geografica de
eventos socioespaciais, segundo o espectro temporal, composto por periodos e por fases,
associados ao Holoceno. Vale ressaltar que estes macrossistemas refletem a incidéncia, a
expansdo, as reincidéncias e a relacdo evolutiva de grupos humanos com as paisagens e/ou
com o0s ecossistemas amazonicos, evidenciando fatores socioprodutivos, tipologias de uso e
impactos ambientais, desencadeados ao longo do processo de ocupagao na regido.

O Quadro 4.4 apresenta a dindmica socioespacial da trajetdria humana na Amazénia,
destacando variaveis e eventos socioespaciais, considerados e gerados na proposi¢cdo destes

macrossistemas, no ambito dos dominios naturais.
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Quadro 4.4 — Eventos socioespaciais, evidéncias antropogénicas e dinamica ambiental, no &mbito dos Dominios Naturais da Amazonia Brasileira

FASE

DOMINIOS NATURAIS E EVENTOS SOCIOESPACIAIS

DINAMICA

Planicie Amazobnica

Depressdo Sedimentar

Depressao Cristalina

Planaltos/Montanos

SOCIOESPACIAL

Paleoindigena

(pré-ceramica)

Aparente auséncia de indicios
antrépicos na PL e possivel
ocorréncia em terracos das
Planicies Fluviais Sedimentares
PAT (Monte Alegre) e PTC
(alto rio Madeira e baixo rio

Tocantins)

Primeiras ocupacfes em
interflGvios das DITFP (Pedra
Pintada), do baixo Xingu
(Cachoeira Jericod) e do baixo
Tapajds. Discreta ocupacdo da
DIFT SO e auséncia nas DIFP
OCenas DIC NO

Auséncia de ocupacdo nas
DMFPN. Ocupacdes de

interflGvios orientais (rios

Ocupacg6es em interflivios
centrais (Tapajds) e do
sudoeste das DMFTS
(Madeira)

Tocantins/Xingu) das DMFPS.

Aparente auséncia de
indicios antrdpicos nos
PRFPN, modesta ocorréncia
nos PRFPS (serra de
Carajés) e discreta
ocorréncia nos PRFTS

(chapadas do Cachimbo)

/Ambientacdo (baixo rio
Amazonas e Amazonia
Sul), interflavios com
veg. aberta, com baixa
populacéo e com
dispersédo de espécies

Uteis

Arcaica (ceramica

e agricultura

Inicio ocupacdo da PL (MA e
PA). Expansdo em terragos e
primeiras ocupagdes da Planicie

Fluvial (baixo rio Amazonas).

Expansdo de ocupacbes
anteriores e modesta
ocupacéo oriental da DITFP
(NE do Para) e da DIFT SO.

Pouco ou nenhum indicio da
DMFPN. Manutengdo de

ocupag0es anteriores e

Aparente auséncia de
indicios nos PRFPN.
Discreta ocupacéo dos

PRFPS (Carajés, patamares

Diversificacdo de
espécies florestais,
moderada dispersédo

espacial, relativa

incipientes) ) o o L expansdo infima das DMFPS ] evolugéo socioprodutiva

Ocupacéo da PTC no baixo rio Aparente auséncia de indicios do Araguaia) e dos PRFTS .

. o B e das DMFTS o (cermica e
Tocantins e no médio Tapajos nas DIFP OC e nas DIC NO (patamar dos Apiacés) ]
horticultura)

Expansdo expressiva na PL Expansdo acentuada da Ocupacao inicial de Consolidacao, dispersédo

(Marajo e Amapa). ocupacédo das DITFP (Sul do |interflivios das DMFPN (rio  |Estagnagdo de ocupaces espacial, variabilidade
Formativa Consolidacdo de ocupacbes Amapa, Baia Caxiuana e Branco). Estagnhacdo da anteriores e pouco ou produtiva, dindmica
(ceramica e anteriores e expansao acentuada |Amazonia central), moderada |expansdo de interfllvios das nenhuma expanséo sociocultural

agricultura)

nas PAT (baixo e médio
Amazonas). Expansdo sobre
tributarios, ao Sul das PTC

das DIFP OC, adjacentes ao
médio rio Amazonas e aos

tributarios (baixo rio Madeira)

DMFPS. Expansdo moderada
na porcao oriental e acentuada
na ocidental das DMFTS

significativa nos PRFPN,
nos PRFPS e nos PRFTS

(ceramistas, pescadores,
agricultores),

diversificacdo ecoldgica
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Descomplexidade

(extrativismo)

Retracdo de ocupagdes
anteriores e expansao moderada
e dispersa de novas ocupacdes
na PL e na PAT. Manutengéo
de ocupagdes anteriores e

reocupacédo de PTC

Estagnacgdo de ocupactes
anteriores e expansao
moderada nas DITFP (NE do
Pard). Retracdo de ocupacdes

anteriores nas DIFP OC

Retracdo/estagnacéo de
ocupacdes anteriores e discreta
expansdo de novas ocupacdes
nas DMFPN, nas DMFPS e
nas DMFTS

Estagnacdo de ocupacbes
anteriores e pouco ou
nenhuma expansao
significativa nos PRFPN,
nos PRFPS e nos PRFTS

Reduc&o na dindmica
espacial, ocupacéo
moderada e dispersa,
simplificacdo

socioecondmica

Diversificacao
(agroindustria/

extrativismo)

Expansao de ocupacbes
anteriores e consolidagéo
contemporanea na PL e na PAT.
Modesta expansdo anterior e
contemporanea nas PTC

Expansdo/consolidacéo de
ocupagdes urbano-rurais das
DITFP. Expansdo urbana
infima e discreta expansao

agroextrativa nas DIFP OC

Moderada expansao
agroextrativista nas DMFPN.
Expansdo acentuada urbano-
rural, de base agropecuério-
extrativa nas DMFPS e nas
DMFTS

Ocupacdo infima dos
PRFPN. Ocupagéo e
expansdo moderada rural dos
PRFPS e dos PRFTS, de

base extrativa

(Re)diversificacdo
socioespacial,
urbanizagéo,
territorializacéo,
fragmentacg&o paisagem

Nota: Planicie Litoranea (PL), Planicie Aluvio-Terracial (PAT); Depressdo Interplanaltica dos Tabuleiros fitopluviais (DITFP), Depressdo Interplanaltica Fitopluvial
Ocidental (DIFP OC), Depressao Marginal Fitopluvial Norte (DMFP N), Depressdo Marginal Fitopluvial Sul (DMFP S), Depressédo Marginal Fitotransicional Sul (DMFT S);
Planalto Residual Fitopluvial Norte (PRFP N), Planalto Residual Fitopluvial Sul (PRFP S), Planalto Residual Fitotransicional Sul (PRFT S)
Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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A adocdo do limite dos sistemas naturais como referéncia para a definicdo dos
sistemas humanos parte do principio da intencionalidade, ou seja, mesmo sem apresentar,
aparentemente, nenhuma evidéncia antropogénica, pode-se conjecturar que um determinado
sistema e/ou uma paisagem, com caracteristicas semelhantes e contextualizadas, quanto as
evidéncias adjacentes ou ao grau de evolucdo sdcio-organizacional vigente, possa ter sofrido
alguma acdo humana. Nesse sentido, os macrossistemas humanos foram definidos e
delimitados para a Amazonia brasileira, no contexto de seus dominios naturais, considerando
evidéncias antropogeénicas e suas relacdes com os aspectos biofisicos dos DNAB.

A Figura 4.16 apresenta a distribuicdo dos macrossistemas humanos na Amazonia
brasileira, destacando as classes de niveis antropogénicos e 0s seus respectivos periodos
historicos. Vale ressaltar que a proposicao destes macrossistemas so foi possivel, em razéo do
resgate de evidéncias antropogénicas, produzidas ao longo do Holoceno, as quais foram
identificadas, agrupadas, espacializadas e sistematizadas. A referida figura também apresenta
a descricdo qualitativa dos macrossistemas humanos, bem como seu percentual de ocorréncia.

Os niveis antropogénicos foram forjados com os intuitos de facilitar e de delimitar
espacos, de acordo com a categorizacdo e com a hierarquizacéo de evidéncias antropogénicas
ou naturais, estas, constituindo areas aparentemente sem indicios humanos.

De acordo com os dados e com as informacOes consideradas nesta pesquisa, 0S
Dominios Naturais da Amazonia Brasileira apresentam uma area de floresta primitiva,
associada ao nivel antropogénico natural a seminatural, equivalente a 28% de sua area total,
situada predominantemente na porcdo Norte. Este modesto percentual pode estar relacionado
a dificuldade de acesso a tais sistemas naturais e/ou a baixa disponibilidade de recursos
naturais Uteis aos grupos humanos de fases anteriores e/ou a lacunas acerca do ndo
desvendamento de novas evidéncias antropogénicas (Figura 4.16).

No contexto dos sistemas naturais, a classe Floresta Primitiva é contemplada na
Depressdo Marginal Fitopluvial Norte e no Planalto Residual Fitopluvial Norte, com &reas
correspondendo aos percentuais de 68% e de 86%, respectivamente. Na porcao ocidental, é
representada pela Depressdo Interplanaltica das Campinaranas Noroeste, pela Depressao
Interplanaltica Fitopluvial Ocidental e pela Depressdo Interplanaltica Fitotransicional
Sudoeste, com areas equivalentes a 70%, 50% e 70%, respectivamente.

A trajetoria do ser humano na Amazonia holocénica deixou marcas significativas nas
paisagens dos DNAB. O conjunto de artefatos arqueoldgicos da primeira fase socioprodutiva
de grupos cacgadores-coletores na regido, associados a indicadores ecoldgicos, sugerem fortes

indicios da influéncia na distribuicdo de espécies domesticadas, haja vista que, em muitos
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ambientes amaz6nicos, ocorrem elevadas concentracdes de espécies florestais Uteis, as quais
foram classificadas como Macrossistemas Humanos de Floresta Domesticada.

Tais macrossistemas estdo relacionados as fases do periodo Pré-Colonial,
representando uma extensdo territorial de aproximadamente 10% da area total dos DNAB,
distribuidos principalmente sobre a Depressao Interplanaltica dos Tabuleiros Fitopluviais, em
areas proximas ao alto curso do rio Madeira (em Ronddnia) e ao baixo curso dos rios
Tocantins e Xingu, ao longo do eixo longitudinal, conectando os tabuleiros dos referidos rios
aos interflavios sedimentares circundantes ao rio Tapajos.

Os Macrossistemas Humanos Solos Antropogénicos (Terra Preta do indio) e Mosaico
Antropogénico (Floresta Domesticada + Terra Preta do indio + Aterros/Montes) estdo
associados, principalmente, a fase Formativa, com uma extensao espacial equivalente a 15%
da éarea total dos DNAB. Vale ressaltar que o Macrossistema Humano Mosaico
Antropogénico representa uma associacdo de evidéncias, por causa da dificuldade de
individualiza-las. Tais macrossistemas estdo distribuidos predominantemente em interfllvios
das Depressdes Interplanalticas Sedimentares, adjacentes aos principais rios, bem como em
Planicies Aluvio-Terraciais, em menor propor¢ao.

O Macrossistema Humano Extrativismo (Drogas do Sertdo) esta associado a fase da
Descomplexificacdo, do periodo Colonial, e corresponde a uma &rea em torno de 490.000
Km? (14% dos DNAB). Esta distribuido, prevalentemente, sobre as planicies amazonicas e
sobre parte das Depressdes Interplanalticas Sedimentares. Este macrossistema representou
uma fase com poucos impactos e modificacbes da paisagem, uma vez que a atividade
predominante era pautada na coleta de produtos florestais, geralmente, de pequeno porte.

Vale ressaltar que os macrossistemas associados aos periodos Pré-Colonial e Colonial
foram classificados e categorizados no nivel antropogénico seminatural, em razdo de
constituirem ambientes com auséncia de uso contemporaneo, entretanto, apresentando
evidéncias antropogénicas associadas, majoritariamente, ao periodo Pré-Colonial.
Atualmente, em razdo da elevada amplitude temporal, apresenta-se integrado aos ambientes,
aos aspectos e aos processos ecoldgicos considerados naturais.

Com relacdo aos macrossistemas categorizados no nivel antropogénico Uso
Contemporéaneo, foram considerados cinco: Extrativismo Florestal; Area Urbanizada;
Extrativismo Mineral; Lago Artificial; e Agropecuaria. Ressalta-se que tais macrossistemas
correspondem as evidéncias antropogénicas vinculadas ao periodo Pds-Colonial.

O Macrossistema Humano Extrativismo Florestal compreende atividades de

exploragdo de produtos florestais, associadas ao inicio do periodo Pos-Colonial (ex.: castanha-
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do-pard, pau-rosa, seringueira, cacau), apresentando uma &rea de ocorréncia de
aproximadamente 10% dos DNAB. Os produtos florestais constituem formacdes de espécies
Uteis, manejadas e produzidas intensamente, em eventos que antecederam a fase da
Diversificacdo, principalmente, na fase Formativa. O ciclo de extracdo do cacau no periodo
Pds-Colonial foi curto, em razdo de se tratar de um produto remanescente do periodo
Colonial, em que ja fora significativamente explorado.

O Macrossistema Humano Agropecuario compreende um conjunto de atividades
econémicas em franca expansdo na Amazonia brasileira, apresentando uma area por volta de
14%. Constitui a maior ocorréncia antropogénica atual, composto por tipologias de uso da
terra, como a agricultura, a pastagem, o reflorestamento, a silvicultura, o extrativismo vegetal,
entre outras. Sua amplitude espacial perpassa todos os dominios naturais, sendo mais
pronunciada em alguns espacos e mais discreta, em outros. Este macrossistema apresenta um
espectro temporal recente (meados do século XX, até os dias atuais), no entanto tem
demonstrado grande potencial de expanséo, alcangando e suprimindo paisagens variadas.

Os Macrossistemas Humanos Area urbana, Extrativismo Mineral e Lago artificial
representam as menores extensdes territoriais dos DNAB, totalizando uma area aproximada
de 0,3% da area de estudo. No entanto, sdo macrossistemas importantes, do ponto de vista
ambiental, pois sintetizam e refletem o conjunto de indices e de referentes socioecondmicos,
produzidos local, regional e globalmente, bem como registram a funcionalidade da Amazonia,
nos contextos nacional e internacional. Nesse sentido, as amplitudes temporal e espacial,
associadas a estes macrossistemas, demonstram um cenario composto por evidéncias,
oriundas de varias fases ou ciclos econdmicos processados na Amazénia brasileira, como
areas urbanas remanescentes do periodo Colonial, cidades e obras estruturantes, emergentes
de ciclos econdmicos recentes, imprimindo um panorama complexo e heterogéneo, que
justificaria a forte coexisténcia de paisagens e de aspectos socioeconémicos divergentes.

A dinamica dos processos de ocupacdo na Amazonia brasileira, e seus respectivos
vestigios antropogénicos, atribuiram a regido um mosaico complexo e diversificado de
Macrossistemas Humanos, herdados e processados mais recentemente, 0s quais coexistem e
sugerem que seus dominios naturais apresentam um nivel significativo de antropogenizagéo,
representado por uma extensdo territorial de aproximadamente 64%. Este nivel de
antropogenizacdo provavelmente apresenta um percentual maior, por considerar a existéncia
de lacunas acerca de evidéncias antropogénicas mais remotas, as quais vdo sendo

desvendadas, conforme as pesquisas arqueoecoldgicas avancam.
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Figura 4.16 — Macrossistemas Humanos, no contexto dos Dominios Naturais da Amazonia Brasileira. Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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5 ANTROPOGENIZACAO DA AMAZONIA BRASILEIRA

A velocidade e a intensidade, com que as a¢des humanas vém interferindo nas formas,
nas estruturas e nos fendmenos naturais tém levado pesquisadores a buscar respostas cada vez
mais precisas e relacionais entre as acdes humanas e a natureza. As sociedades humanas
emergiram como uma forca global, que esta reedificando comportamentos da biosfera, da
atmosfera, da hidrosfera e da litosfera (STEFFEN et al., 2007). Para compreender esta
transformacéo, € necessario considerar que as sociedades humanas sao capazes de interagir e
de remodelar a ecologia, sendo necessaria, portanto, a busca por uma percepcao causal dos
processos socioculturais e/ou socioespaciais sobre a paisagens naturais (ELLIS, 2015).

Em paisagens ndo perturbadas, a estrutura e a funcdo do ecossistema variam, em
resposta as modificacbes dos aspectos biofisicos prevalentes (ex.: relevo, solo, hidrologia,
microclima, vegetagdo). Os humanos tiram vantagem dessa variagdo natural, usando
distintamente as diferentes partes da paisagem, bem como constroem legados ecoldgicos deste
uso, expandem assentamentos e criam padrdes antropogénicos (ELLIS, 2011).

As condicBes naturais podem ser avaliadas, a partir da analise integrada de seus
elementos biofisicos constitutivos, os quais sdo condensados em unidades espaciais e/ou em
paisagens, em consonancia com a magnitude escalar dos eventos ou fendmenos investigados.
A analise integrada do meio ambiente constitui estudos unificados das condi¢des naturais, que
dao uma percepcdo do meio, em que vive o ser humano e ao qual se adaptam os demais seres
vivos, vislumbrando a apreensdo das conexdes entre os varios elementos, que integram a
natureza.

O uso dos recursos naturais, ao longo da histéria relacional ser humano-natureza, tem
desencadeado séries de mudancas e de alteragcdes na estrutura de ecossistemas, em amplitudes
témporo-espaciais variadas. A variabilidade e a intensidade das acGes humanas sobre o0 meio
ambiente proporcionam a eclosdo de uma natureza progressivamente humanizada, em que
aspectos e processos naturais sdo perturbados, rearranjados e desdobrados em paisagens
hibridas. Estas paisagens sdo compostas por estruturas naturais e artificiais, que se
retroalimentam e que engendram sistemas que evoluem, de acordo com as condi¢des naturais
e Com as ameacas antropogénicas potenciais.

As evidéncias antropogénicas denunciam a dimensdo destas agdes antropicas e dos
provaveis impactos sobre a natureza, podendo condicionar o surgimento de sistemas naturais
e humanos complexos (LIU et al., 2007), particularmente, denominados sistemas ambientais.

Os sistemas ambientais representam sistemas hibridos, em constante evolucdo, cuja dindmica
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é regulada pelas condi¢cBes de potencialidade e/ou de limitagdo de seus componentes
biofisicos, associados as evidéncias antropogénicas, acumuladas ao longo da historia
relacional entre ambos. A evolucéo e a dinamica destes ambientes dependem da capacidade
de suporte das unidades naturais, frente ao potencial de ameaca das tipologias de uso, que se
processam e/ou que se acumulam sobre os sistemas e/ou sobre as paisagens naturais. Nesse
sentido, os fatores emergentes, no contexto de sistemas ambientais, podem desencadear
formas e processos, que estabelecerdo e que ditardo novas dinamicas ambientais, podendo
resultar em um mosaico de paisagens com Varios niveis de antropogenizacdo e em impactos
sobre 0s servigos ecossistémicos.

A investigacéo acerca do grau de antropogenizacao de paisagens naturais se lastreia na
adocdo de principios tedrico-conceituais integrativos dos componentes biofisicos, que
compdem tais paisagens, entre eles, a analise geoambiental. O estudo geoambiental constitui a
andlise integrada e holistica de componentes e de aspectos biofisicos, associados a ameaca
potencial, representada pelos impactos antropogénicos, pressupondo-se uma abordagem
tematica dos componentes geoambientais do meio natural, a partir de trés niveis de
abordagem: descritivo e analitico, sintético e dialético (SOUZA, 2000).

A anélise geoambiental se ancora na Teoria da Ecodindmica, a qual prop@e, para o
estudo integrado do meio ambiente, a metodologia de base sistémica, em que 0s componentes
fundamentais da dindmica natural sdo os aspectos morfogenético e pedogenético (TRICART,
1977). Entre as metodologias de base sistémica, a ecodinamica é a que mais incorpora o plano
social na analise integrada do meio geografico natural, pois considera os fluxos quantificaveis
de matéria e de energia e as conexdes geograficas e espaciais da problematica ambiental.

Nesse sentido, partindo da premissa de que as a¢cdes humanas sobre 0 meio ambiente
tém influenciado as condic6es e/ou as oscilagcdes climaticas, e considerando o fato de que tais
acOes sao mais bem investigadas e compreendidas nos contextos da dindmica socioespacial e
do uso dos recursos naturais, julga-se razodvel buscar entendé-las, em nivel de escalas
macrorregional e/ou regional.

Ao contrério da percep¢do acerca de uma Amazonia predominantemente natural,
evidéncias demonstram que os DNAB tém sido palco de extensas e de variadas acGes
humanas, desde o Holoceno Inicial, corroborando a hipotese de que a regido abriga paisagens
e/ou dominios significativamente humanizados. A humanizacdo de paisagens naturais parte
do preceito da coexisténcia de elementos naturais (sistemas naturais) e artificiais (sistemas
humanos), 0s quais interagem e evoluem a um terceiro nivel, particularmente, denominado

dominio antropogenizado.
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A Amazbdnia, mormente a restrita ao territério brasileiro, tem sido objeto de estudo e
de preocupacédo, em niveis local, regional e global, em razéo, principalmente, das altas taxas
de desmatamento e da destruicdo de seus recursos naturais. Tal fato tem despertado o
interesse de varios segmentos e de organizacGes dos cenarios nacional e internacional, em
fungdo dos discursos das degradacOes da biodiversidade e do meio ambiente, das
desestruturacGes socioecondmica e cultural, do aquecimento global, entre outros.

A aceleracdo, com a qual os sistemas produtivos vém se instalando e se apropriando
dos recursos naturais, tem desencadeado uma série de alteracbes nas paisagens
"naturais/originais" do espago amazOnico, estabelecendo um mosaico cada vez mais
heterogéneo de paisagens na regido. A diversidade da paisagem amazonica vai além dos
cenarios aparentemente primarios. Pesquisas arqueoldgicas e ecoldgicas tém demonstrando
uma gama de evidéncias antropogénicas, que remontam ao inicio da época holocénica,
quando os primeiros grupos humanos e seus descendentes pré-coloniais deixaram marcas
robustas de suas a¢fes nas paisagens da regido. Tais evidéncias sugerem fortes indicios de que
o0 ser humano ja atuava como uma forca expressiva da natureza, capaz de introduzir alteracdes
significativas.

A Amazénia brasileira € uma regido com extenso e diversificado mosaico de
evidéncias antropogénicas, constituindo uma regido com um conjunto de indicadores, que
sinalizam amplo e intenso processos de ocupagdo espago-temporais dos espagos naturais,
principalmente, nas ultimas décadas, quando, a regido, foram impostas novas funcionalidades
socioprodutivas no cenario capitalista: fornecedora de matéria-prima e celeiro agropecuario.

O aumento populacional na regido foi seguido pela ampliacdo de sistemas cada vez
mais intensos de uso da terra, todavia com baixo aperfeicoamento técnico. Tal demonstra que,
apesar de boa parte do sistema produtivo na regido ainda apresentar baixa tecnologia, 0s
dominios amazonicos apresentam grande potencial de sustentacdo populacional, em razédo de
seus aspectos biofisicos e de sua biodiversidade. Nesse sentido, a urbanizacdo da Amazénia
brasileira, seguida, em parte, pela industrializacdo, tem demonstrado grande capacidade
conciliatéria entre as demandas sociais e 0 potencial ecoldgico da regido, no entanto tem
enfrentado desafios, mediante as demandas do mercado capitalista, impostas a regido,
desencadeando problemas sociais e ecologicos.

Nesse sentido, torna-se mister promover uma abordagem mais abrangente da expanséo
humana na Amazénia; ndo, somente, pela possibilidade de melhor compreender a evolugédo de
uma natureza progressivamente humanizada, mas, especificamente, pela probabilidade de

construir uma abordagem lastreada em principios tedrico-metodoldgicos geograficos, dada a
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importancia e a expertise desta especialidade da Ciéncia na analise multiescalar da relacdo

dialética ser humano-natureza.

5.1 SISTEMAS AMBIENTAIS: DOS ASPECTOS ANTROPO-NATURAIS A
CONJUNTURA ANTROPOGENICA

A dinamica ambiental pressupfe, em maior ou menor grau, a coexisténcia de
paisagens e/ou de estruturas complexas e heterogéneas. Nessa perspectiva, a analise da
relagdo entre aspectos biofisicos da natureza e evidéncias antropogénicas, desencadeadas por
processos de ocupacdo socioespacial e de utilizacdo dos recursos naturais, auxilia na
identificacdo, na extensdo e na intensidade dos impactos e dos fatores emergentes, produzidos
em consonancia com a capacidade de suporte ecolégico e com a ameaca potencial, embutida
na capacidade transformadora de tipologias de uso da natureza.

Os sistemas ambientais foram forjados, a partir da confrontacdo entre
componentes/atributos dos sistemas naturais e das unidades espaciais e evidéncias
antropogénicas, sintetizadas nos macrossistemas humanos. O cruzamento destes aspectos
possibilitou uma visdo panoramica das condi¢es ambientais, no contexto dos DNAB, 0 que
permitiu a realizacdo de uma andlise integrada, holistica e dialética, mediante as intervencdes
antrdpicas e as possiveis respostas ecoldgicas a estas ingeréncias.

A correlacdo entre os aspectos da natureza "primaria e/ou primitiva” e os fatores
emergentes, forjados e caracterizados no &mago das relacdes sociais, possibilitou a percepg¢éo
de indicadores e de eventos, envolvidos e responsaveis pelo processo de transformacdo das
paisagens naturais em estruturas ecolégicas antropogénicas. Tal fato demonstrou que 0s
DNAB tém sido palco de eventos socioespaciais, que remontam a milhares de anos, desde o
inicio do Holoceno. Esta afirmagcdo tem, como lastro, um conjunto de evidéncias
arqueobotéanicas, que apontam para um substancial leque de indicios das intervencdes
humanas sobre os dominios naturais amazoénicos, sugerindo que o ser humano tem participado
ativamente no processo de antropogenizacdo na Amazonia brasileira, desde o periodo Pré-
Colonial, até a contemporaneidade.

A identificacdo e a analise da dindmica de eventos socioespaciais e das respectivas
formas de uso dos recursos naturais, materializadas nas paisagens, permitiram detectar uma
area antropogenizada equivalente a aproximadamente 70% da area total dos DNAB, ou seja,
foi detectado um remanescente de paisagens primitivas em torno de 30%. No interior da area

antropogénica, foi detectado um conjunto de evidéncias da agdo humana, associadas a
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periodos e a fases socioprodutivas de amplo espectro temporal, como as fases Arcaica e
Formativa, do periodo Pré-Colonial (ex.: espécies florestais e solos domesticados), a fase da
Descomplexificacdo, do periodo Colonial (ex.: extrativismo vegetacional/Drogas do Sertdo) e
a fase da Diversificacdo, do periodo Pds-Colonial (ex.: extrativismo florestal, urbanizacéo,
mineragdo, agropecuaria).

As relacbes percentuais entre os macrossistemas humanos (tipologias de uso) e as
areas de cada sistema natural permitiram mensurar a extensdo de ocorréncia e a
predominancia daqueles no contexto dos dominios naturais, subsidiando a analise da
amplitude témporo-espacial da antropogenizacdo, bem como a delimitagéo e a definicéo dos
sistemas ambientais.

A sintese e/ou a correspondéncia témporo-espacial entre os aspectos/atributos dos
sistemas naturais e dos macrossistemas humanos subsidiaram a proposi¢do de doze sistemas
ambientais, os quais foram delimitados, a partir dos sistemas naturais e das evidéncias
antropogénicas predominantes.

O Quadro 5.1 e a Figura 5.1 apresentam variaveis, parametros e atributos, referentes
aos aspectos biofisicos (Subdominios Naturais) e as evidéncias antropogénicas
(Macrossistemas Humanos), que auxiliaram na caracterizagdo, no dimensionamento e na

definicdo dos sistemas ambientais da Amazonia brasileira.
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SISTEMAS _
ASPECTOS BIOFISICOS MACROSSISTEMAS HUMANOS SISTEMAS AMBIENTAIS
NATURAIS
. . . o . Uso contemporaneo: extrativismo vegetal (22%), area . .
Sedimentos inconsolidados, de influéncia marinha e de forte » Costeiro  urbano-extrativo:
L . ) urbana (1,35%) e agropecuario, no qual se destaca a ) L
deposicdo organica. Relevos planos. Solos arenosos (praias) e . ) ambientes com limitagdes
. - B o ] pecuaria de pequeno porte (5%), esporadicamente, . o
1.1 Planicie | salicos (mangues), com vegetacbes pioneira e arboreo- ) . ) . ) ecologicas e atividade
L ) o L i associada a agricultura familiar e/ou ao mosaico de o )
Litoranea (PL) arbustiva. Significativa precipitacdo, aquifero poroso raso a B extrativista dominante.
. ocupagdes (3%) ) ,
moderadamente profundo. Compreende ecossistemas de uso ] . ] . | Area (Km?): 55.901
o Seminatural: florestas domesticadas (7%), associadas a | .
limitado Area (% DNAB): 1,51
TPI (3%)
Uso contemporaneo: extrativismo vegetal (10%), area
Sedimentos inconsolidados a moderadamente consolidados, de | urbanizada (0,2%) e agropecuério, com destaque para a . ]
I ) ) o ) » ) Flavio-Continental ~ urbano
1.2 Planicie | influéncia aluvio-acumulativa e periodicamente inundados. | pecudria de pequeno porte (5%), esporadicamente, ) .
agro-extrativo:  &reas com

Aluvio-Terracial
(PAT)

Relevo plano. Solos hidromdrficos (Gleissolo) e argilo-
arenosos (Latossolo, Plintossolo), com vegetacdo aluvial,

precipitagdo variada, aquifero poroso

associada a agricultura familiar e/ou ao mosaico de
ocupacdes (0,1%)
TPI

domesticadas (3%)

Seminatural: (7%), associada a florestas

1.3 Planicie dos
Terrenos
Cristalinos (PTC)

Sedimentos inconsolidados, modelados por processos erosivo-
deposicionais, esculpidos em terrenos cristalinos. Relevo
plano, com vertentes abruptas. Solos hidromorfico e argiloso,

com vegetacdo aluvial. Precipitagdo irregular e aquifero poroso

Uso contemporéneo: extrativismo mineral (0,3%) e
agropecudrio, com destaque para o extrativismo
vegetal (18%) e para a pecuaria (5%)

Seminatural: florestas domesticadas (19%) e TPI

(14%)

limitacbes ecoldgicas de uso
e com atividade extrativista
dominante, intercalada com
agropecudria de pequeno
porte.

Area (Km?): 366.072

Area (% DNAB): 9,9

2.1 Depresséo
Interplanaltica das
Campinaranas

(DIC)

Depositos sedimentares do Quaternario, assentes sobre bacias
sedimentares fanerozoicas. Relevo plano. Solo francamente

arenoso e hidromorfizado/lixiviado (Espodossolo), com

vegetacdo campestre-arbérea. Precipitacdo e temperatura

Uso contemporaneo: aparentemente, sem indicios de
atividade antropica relevante, com destaque para um

extrativismo vegetal pouco substancial (10%)

Campinarana: restricdo

pedologica e antropismo
muito baixo.

Area (Km?): 153.075
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elevadas e aquifero poroso

Area (% DNAB): 4,1

2.2

Interplanaltica

Depressédo
dos  Tabuleiros
Fitopluviais
(DITFP)

Bacias e coberturas sedimentares fanerozoicas (Cenozoico),
com deposicdo de material diverso, originario de areas
adjacentes. Relevo plano a ondulado (patamares e tabuleiros).
Solo maduro, com elevada pedogenizacdo (Latossolo), com
vegetacdo densa. Precipitacdo moderada e temperatura elevada

e aquifero poroso

Uso contemporaneo: extrativismo vegetal (13%), area
urbanizada (0,4%), extrativismo mineral (0,1%) e
agropecudrio, com destaque para a pecuaria (35%) e
para a agricultura, associada aos mosaicos de ocupagéo
(2%);

Seminatural: Espécies Florestais Domesticadas (9%),

associadas a Terra Preta do indio (2%)

Tabuleiro urbano-
agropecudrio: baixa restricdo
ecoldgica e atividade
agropecudria dominante.

Area (Km?): 481.330

Area (% DNAB): 13

2.3

Interplanaltica

Depressédo

Bacias e coberturas sedimentares fanerozoicas, com deposi¢édo
de material diverso de &reas adjacentes. Relevo plano a suave

ondulado (tabuleiro e colinas suaves). Solo pouco (Gleissolo,

Uso contemporaneo: extrativismo vegetal (22%) e

agropecudrio, com destaque para a pecuaria (3%) e

OC:

restricdo

Depressdo  extrativa

moderada, com

pedogenética e com atividade

Fitopluvial Espodossolo) a  desenvolvido  (Argissolo, Latossolo, | para os demais mosaicos ocupacionais (0,1%); i )
) ) ) ) ) . ) extrativa dominante.
Ocidental (DIFP | Plintossolo), com pedogenizacdo baixa a elevada e com | Seminatural: Terra Preta do Indio (3%), associada a | . )
o o ) ) Area (Km®): 649.949

00C) vegetacdo densa. Precipitacdo e temperatura elevadas e | Espécies Florestais Domesticadas (1%) )

. Area (% DNAB): 17,5

aquifero poroso

” b _ | Bacias e coberturas sedimentares fanerozoicas (Cenozoico), | Uso contemporéneo: extrativismo vegetal (11%), lagos | Depresséo extrativo-pecuario
. epressdo

Interplanaltica

Fitotransicional

com deposicdo de material diverso. Relevo suave ondulado a

ondulado (colinas dissecadas e morros). Solo pouco

(Luvissolo) a bem desenvolvido (Argissolo), com baixa

artificiais (0,2%), area urbana (0,1%) e agropecuario,
com destaque para a pecuaria (5%);

Seminatural: Terra Preta do Indio, associada a Espécies

SO: moderada a alta restri¢do
ecoldgica e atividade

extrativa dominante.

Sudoeste  (DIFT L 3 L ) ) . ; )
pedogenizacdo, recoberto com vegetacdo aberta. Precipitacdo | Florestais Domesticadas e a relevos antropogénicos | Area (Km®): 372.991
50) reduzida e temperatura abrupta/sazonal e aquifero poroso (12%) Area (% DNAB): 10
_ | Coberturas vulcano-sedimentares fanerozoicas | Uso contemporéneo: extrativismo vegetal (14%), lagos | Depressdo marginal extrativo
34 ) Depressao (Paleomesozoico), esculpidas sobre rochas | artificiais  (2%), area urbana  (0,01%) e | N: moderada a alta restricao
Marginal cristalinas/metassedimentares,  modeladas  por  antigos | agropecudria/pecuaria (2%); ecoldgica e atividade

Fitopluvial Norte
(DMFP N)

processos erosivos (Cenozoico), com material diverso. Relevo

plano a ondulado (depressdes, colinas e morrotes). Solos

Seminatural: Terra Preta do Indio (10%), associada a

Espécies Florestais Domesticadas (2%)

extrativa.
Area (Km?): 357.543
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desenvolvidos e profundos (Argissolo, Latossolo), recobertos

Area (% DNAB): 9,6

com vegetacdo densa. Precipitacdo variada e alta temperatura e Depresséo marginal
_ | aquifero fraturado Uso contemporaneo: extrativismo (16%), lagos | fitopluvial agropecuaria S:
3.2 Depressao o ) 3 ] L .
Mardinal artificiais (2%), mineracdo (1%), area urbana (0,1%) e | moderada restricdo ecoldgica
argina ) . o .
) ) agropecudrio, com destaque para a pecudria (37%); | e atividade pecuaria
Fitopluvial ~ Sul ) . ) ]
(DMFP S) Seminatural: Terra Preta do Indio (7%), associada a | dominante.
Espécies Florestais Domesticadas (25%) Area (Km?): 170.203
Area (% DNAB): 4,6
Aspectos morfoestruturais, morfoesculturais e pedoldgicos . o . Depressédo marginal
Uso contemporéneo: extrativismo (2%), area urbana | o .
_ | semelhantes aos das DMFP N. Prevalece a floresta aberta o . | fitotransicional agropecuario
3.3 Depressao B o . . (0,1%), extrativismo mineral (0,1%), lagos artificiais L
. (formacéo transicional). Clima sazonal (mongdes), com . .| S: moderada a alta restrigéo
Marginal (0,1%) e agropecuario, com destaque para a pecudria

Fitotransicional

reduzida precipitacdo, temperatura moderada e periodo de

estiagem prolongado (3-6 meses). Lengol freatico variavel,

(28%) e para a agricultura incipiente (0,1%);

pedoclimética e atividade

agropecudria dominante.

Sul (DMFT S) ) o B ] ) Seminatural: Terra Preta do Indio (21%), associada a | . )
baixa a moderada infiltracdo (baixa capacidade de retencdo o ) ) Area (Km®): 523.729
o . ) o . Espeécies Florestais Domesticadas (50%) ;
hidrica), aquifero fraturado e baixo potencial hidrogeoldgico Area (% DNAB): 14
Embasamento cristalino  Neoproterozoico, eventualmente, . . Planalto residual N: alta
4.1 Planalto ) . Uso contemporaneo: extrativismo vegetal (6%) e L . s
) coberto por sedimentos pouco espessos e/ou vulcéanicos, . restricdo ecoldgica e infima
Residual agropecudrio, com destaque para a pastagem (1%);

Fitopluvial Norte
(PRFP N)

4.2 Planalto
Residual
Fitopluvial
Oriental

OR)

(PRFP

estratigrafia de sedimentos diversos e consolidados, esculpida

sobre rochas diversas, intercaladas com testemunhos de
controle estrutural. Relevo plano (platd/chapada) a fortemente
ondulado (morros e serras), com moderada a alta declividade
(exceto platé/chapada). Solos pouco desenvolvidos (Neossolo)
a desenvolvidos (Latossolo), de textura argilosa a argilo-
arenosa, com drenagem irregular, baixa a alta infiltracdo,
lencol

fredtico profundo a variavel. Vegetacdo densa.

Precipitacdo variada e alta temperatura e aquifero fraturado

Seminatural: Terra Preta do Indio (6%), associada a

Espécies Florestais Domesticadas (1%)

atividade antropica.
Area (Km?): 199.323
Area (% DNAB): 5,4

Uso contemporéneo: extrativismo (1%), urbano
(0,1%), extrativismo mineral (0,1%), agropecudrio,
destacando a pecuaria (53%) e a agricultura incipiente,
associada aos mosaicos de ocupaces (1%);

Seminatural: florestas domesticadas (45%)

Planalto agropecuario
oriental: alta restricdo
ecoldgica e atividade

agropecuaria dominante.
Area (Km?): 7.548
Area (% DNAB): 0,2
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4.3 Planalto
Residual
Fitopluvial ~ Sul
(PRFP S)

4.4 Planalto
Residual

Fitotransicional
Sul (PRFT S)

Aspectos morfoestrutural, morfoescultural e pedolégico
semelhantes aos dos Planaltos Residuais Norte. Prevalece a
floresta densa sobre cobertura de revestimentos Vulcano-
sedimentares antigos (platd/chapada), no entanto intercalados
com floresta aberta e/ou com savana/reflgio vegetacional
(morros e serras). O clima tende & sazonalidade, com
precipitagdo reduzida, com temperatura moderada e com

periodo de estiagem moderado a prolongado (3-6 meses)

Uso contemporéneo: extrativismo vegetal (16%),
extrativismo mineral (0,1%) e agropecudrio/pecuaria
(13%);

Seminatural: Espécies Florestais Domesticadas (24%),

associadas a Terra Preta do indio (12%)

Uso contemporaneo: extrativismo vegetal (12%),
agropecudrio, com destaque para a pecuaria (15%), e
mineracéo (0,1%);

Seminatural: florestas domesticadas (29%), associadas

a Terra Preta do indio (10%)

Planalto residual pecuario-
extrativo S: alta restricdo
ecoldgica e atividade

agropecudrio-extrativa
dominante.

Area (Km?): 368.838
Area (% DNAB): 10

Fonte: organizado pelo autor (2021)
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Figura 5.1 — Sistemas ambientais, no &mbito dos Dominios Naturais da Amaz6nia Brasileira. Fonte: organizado pelo autor (2021)
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5.1.1 Sistemas ambientais Costeiro urbano-extrativo e Flavio-Continental urbano-

agroextrativo

Os sistemas ambientais Costeiro e Flavio-Continental estdo inseridos no dominio
natural da Planicie Amazénica, com é&reas aproximadas de 55.901 (13%) e de 366.072 Km?
(87%), totalizando uma érea de 421.974 Km?, o equivalente a 11% da &rea total dos DNAB.
Tais sistemas, além de apresentarem semelhancas ecologicas, do ponto de vista biofisico (ex.:
estrutura aluvial, sedimentos inconsolidados), e processos modeladores (ex.: de transporte e
de deposicdo sedimentar), compartilham eventos de ocupagdo e evidéncias antropogénicas
similares. Proporcionalmente as areas de cada sistema ambiental, os macrossistemas humanos
totalizam percentuais de ocorréncia por volta de 42% e de 26%, respectivamente,
representando, quanto ao referido dominio, um percentual antropogénico de aproximadamente
28% e, em relacdo a area total de estudo (DNAB), o equivalente a 3,2%.

Entre os macrossistemas humanos, no ambito dos referidos sistemas ambientais,
destacam-se o extrativismo vegetacional (22,39% e 11,1%), o agropecudrio de pequeno porte
(7,46% e 5,49%) e as Espécies Florestais Domesticadas Pré-Coloniais (7,25% e 3,16%),
seguidos do solo antropogénico de Terra Preta do Indio (TPI) (2,16% e 5,46%), dos mosaicos
antropogénicos Pré-Coloniais (0,45% e 1,47%) e da area urbana (1,32 % e 0,16%). A
apresentacdo dos macrossistemas proporcionalmente mais proeminentes no sistema ambiental
Costeiro ocorre, em razao deste, possuir, uma area trés vezes menor do que a do sistema
Flavio-Continental, fato que sugere uma amplitude espacial antropogénica relativamente
equivalente, a despeito da relevante variabilidade temporal.

As concentracdes antropogénicas ocorrem, ao longo de boa parte dos sistemas em
questdo, principalmente, nas por¢des oriental, central e ocidental, com destaque para o baixo e
0 médio cursos do rio Amazonas, para 0 alto e médio rio Madeira e para o alto rio Negro.
Entretanto, tais evidéncias antropogénicas se comportam distintamente, tanto na tipologia de
uso dos recursos naturais quanto na temporalidade de suas ocorréncias.

Vale ressaltar que o conjunto de indicadores desencadeado pelo uso humano da
natureza reflete a diversidade e a intensidade de eventos socioespaciais e de formas, pelas
quais 0s recursos naturais foram e continuam sendo apropriados por grupos humanos e/ou
sociais, constituindo um legado progressivamente construido e acumulado, ao longo da
Historia.

A linha do tempo antropogénico na Amazbnia, com base em indicios

arqueoecoldgicos, demonstra que o dominio da Planicie Amazlnica se encontrava
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moderadamente ocupado no Médio Holoceno, ao final da fase Arcaica, do periodo Pré-
Colonial (~4.000 anos AP), quando grupos pré-agricultores, oriundos principalmente de
dominios naturais adjacentes (interflivios/tabuleiros), ja habitavam areas, como o Leste da
Ilha de Marajo, o baixo e médio rio Amazonas e o rio Guaporé. As evidéncias, que denunciam
esta ocupacdo, dizem respeito a artefatos arqueoldgicos, associados a indicadores ecoldgicos
de domesticacdo, como TPI e espécies florestais manejadas (Figura 5.2).

Outro evento socioespacial, que marcou o processo de ocupacdo da Planicie
Amazonica, foi a evolugédo socioprodutiva de alguns grupos humanos, agora, organizados em
sociedades mais complexas, chamados ceramistas e/ou agricultores e/ou cacicados,
inaugurando uma nova fase na Amazonia — a Formativa —, obtendo maior expressividade, a
partir de 3.000 anos AP. Nessa fase, ocorre uma intensificacdo do processo de ocupacao,
principalmente, do médio curso do rio Amazonas e da porcdo ocidental da Planicie
Amazonica, com destaque para 0 adensamento de grupos nos rios supracitados na fase
anterior (Arcaica), bem como para o crescimento de contingentes humanos no rio Solimdes e
nos seus afluentes.

Nesta fase, boa parte dos principais rios da Planicie Amazbnica se encontrava
efetivamente ocupada, mesmo que de maneira relativamente dispersa em seu contexto
panoramico, alguns trechos se destacam, pela forte presenca e pela contiguidade de evidéncias
antropogeénicas, casos da confluéncia do rio Tapajos com o rio Amazonas e dos rios Madeira,
Purus e Negro (Figura 5.2).

A fase Formativa é considerada o momento de maiores desenvolvimentos
sociocultural e técnico-produtivo na Amazénia Pré-Colonial, hip6tese reforcada pela elevada
ocorréncia de artefatos arqueoldgicos e de indicios ecoldgicos, bem como por relatos de
viajantes europeus, que aqui chegaram e que interromperam abruptamente culturas e modos
de producéo, forjados ao longo de milhares de anos, mediante vasta experiéncia e evolucao
socio-regional, emancipando a fase da Descomplexificagao.

Esta fase é marcada pela simplificacdo dos aspectos socioprodutivos, como a redugéo
significativa da populacédo nativa e, consequentemente, da diversidade cultural e das
atividades produtivas, como agricultura e cerdmica. A elevada reducdo da populacdo das
planicies amazénicas, em razdo da acentuada mortalidade bélica e da proliferacdo de doengas,
emanadas dos colonizadores europeus, imprimiu a regido uma nova configuracao
socioespacial, marcada pelo redirecionamento do processo ocupacional de grupos
remanescentes, que se viram obrigados a buscar areas mais distantes das principais planicies.

Concorrentemente, deu-se a ado¢do de uma atividade monoprodutiva (o extrativismo das



195

chamadas Drogas do Sertdo), atividade que perdurou por séculos nas planicies sedimentares
da Amazonia, estendendo-se aos dias atuais.

Com o fim do periodo Colonial, inaugura-se a nova fase socioprodutiva do periodo
Pds-Colonial, denominada Diversificacdo. Apesar da denominacdo da nova fase, a base da
economia nas planicies amazénicas, e em boa parte da regido, continua sendo o extrativismo
vegetal, no entanto, sob uma concepgdo mercantil progressivamente mais intensa e
degradante, aumentando exponencialmente as areas e os produtos florestais explorados. Este
Macrossistema Humano constitui a tipologia de uso de maior expressao espacial, com uma
area aproximada de 30% da Planicie Amazonica. E importante frisar que a maior parte das
areas, sob esta atividade, apresenta estreita ligacdo com evidéncias arqueoboténicas Pre-
Coloniais, sugerindo que os processos iniciais de ocupacdo deste dominio condicionaram
novas reocupacdes, provavelmente, em razdo do manejo e da formacéo de ecossistemas e/ou
de paisagens antropogeénicas.

Além do extrativismo vegetal, o dominio da Planicie Amazonica e 0s seus respectivos
sistemas ambientais apresentam outros significativos macrossistemas humanos, como a
agropecuaria, com a prevaléncia da pecuaria e da agricultura de pequeno porte, com uma area
em torno de 14%, e a area urbana, que, apesar de sua reduzida dimensdo espacial (~2%),
constitui forte indicativo do processo de ocupagdo, pois representa, na maioria dos casos, a
consolidacdo de antigos eventos socioespaciais do dominio, que concentra boa parte da

estrutura urbana da regido e a maior parcela da populacéo.
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5.1.2 Campinarana, Tabuleiro urbano-agropecuério, Depressdo extrativa ocidental e
Depressao extrativo-pecuaria sudoeste

Os sistemas ambientais Campinarana, Tabuleiro urbano-agropecuario, Depressao
extrativa ocidental e Depressdo extrativo-pecuaria sudoeste estdo inseridos no dominio natural
da Depressdo Sedimentar, com &reas aproximadas de 153.075 Km? (9%), de 481.330 Km?
(29%), de 649.949 Km? (39%) e de 372.991 Km? (23%), respectivamente, totalizando uma
drea em 1.657.346 Km? equivalente a 45% da area total dos DNAB. Tais sistemas
apresentam semelhangas ecoldgicas, do ponto de vista biofisico (morfoestrutura e
morfoescultura), e processos modeladores (forte processo de deposigdo sobre antigas bacias
sedimentares), além de relativas divergéncia e variabilidade témporo-espacial, quanto aos
aspectos antropogénicos. Proporcionalmente as areas de cada sistema ambiental, os
macrossistemas humanos totalizam um percentual de ocorréncia em torno de 11%, de 59%, de
29% e de 28%, respectivamente, o que representa, em relacdo ao referido dominio, um
percentual antropogénico de aproximadamente 36%, e, a area total de estudo (DNAB), o
equivalente a 16%. O dominio da Depressdo Sedimentar apresenta um remanescente de
paisagens naturais a seminaturais (florestas primitivas) de aproximadamente 64%,
complementada com paisagens antropogénicas seminaturais (8%) e de uso contemporaneo
(28%).

Nestes macrossistemas, no ambito dos referidos sistemas ambientais, destacam-se 0s
usos: extrativismo vegetacional (6%, 13%, 22% e 11%, respectivamente); agropecuario
(0,48%, 35%, 3,18% e 5%, respectivamente); Espécies Florestais Domesticadas Pré-Coloniais
(4%, 8%, 0,5% e 3,8%, respectivamente), seguidos pela TPI (0%, 2%, 3%, 7%,
respectivamente) e pela area urbana (1%). Percebe-se uma discrepancia na ocorréncia de
evidéncias antropogénicas, em relacdo aos referidos sistemas ambientais, em que os mais
proeminentes dizem respeito aos tabuleiros e as depressdes ocidentais.

As disposicdes antropogénicas ocorrem de maneira variada, espacialmente, e
desproporcional, em relacdo a extensdo territorial dos sistemas ambientais correspondentes.
Na Figura 5.3, percebe-se sua maior concentracdo, principalmente, nas porc¢des oriental
(tabuleiro), seguida pela central (tabuleiro), pela sudoeste (Depressdo SO) e pela ocidental
(Depressdo OC). Entretanto, as evidéncias antropogénicas se comportam distintamente, tanto
na tipologia de uso dos recursos naturais quanto na temporalidade de suas ocorréncias, como,
por exemplo, na predominancia, nas depressdes OC e SO, de macrossistemas humanos

seminaturais, do periodo Pré-Colonial (florestas, solos e relevos domesticados) e de
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atividades extrativistas Pds-Coloniais, contrapondo-se as dos tabuleiros central e oriental, cuja
diversidade se evidencia mais claramente. Tais discrepancias apresentam estreita relagéo, néo,
apenas, com 0S processos ocupacionais milenares, mas, também, com eventos socioespaciais
mais contemporaneos.

Estes sistemas ambientais apresentam forte ligagdo com antigos eventos
socioespaciais, se considerarmos que boa parte das areas de maior concentracao
antropogénica corresponde, justamente, as trajetorias, por onde 0s primeiros grupos e seus
descentes passaram repetidas vezes. Tais reocupacfes condicionaram ambientes favoraveis a
evolugdo e ao adensamento de uma sociedade culturalmente amazonica, caso do municipio de
Monte Alegre (PA) e adjacéncias, no medio e baixo rio Tapajos, ao longo dos rios Madeira,
Purus, Solimbes e Negro e no baixo rio Tocantins, no centro da llha de Marajo. Por outro
lado, a porcao oriental do sistema ambiental Tabuleiros diverge significativamente, pois, além
das evidéncias, associadas aos contextos Pré-Coloniais, apresenta uma extensa e diversificada
gama de evidéncias antropogénicas, fruto de um processo longo e continuado de ocupacéo,
principalmente, no periodo Po6s-Colonial, quando 0s eventos socioespaciais se tornaram
progressivamente mais acelerados e alcancaram maior amplitude espacial.

A linha do tempo antropogénico na Amazonia demonstra que o dominio da Depressao
Sedimentar apresenta algumas das ocupagdes mais antigas da Amazonia brasileira, associadas
a época de transicédo entre o Pleistoceno Tardio e o Holoceno Inicial — fase Paleoindigena, do
periodo Pré-Colonial (~13.000 anos AP). Nesse contexto, grupos cacadores-coletores,
oriundos predominantemente de dominios naturais adjacentes, de maior altitude (terrenos
cristalinos), ja habitavam areas, como os interflavios/tabuleiros circundantes ao médio rio
Amazonas (caverna da Pedra Pintada/serra do Paytuna), a faixa de relevos escalonados entre a
estrutura cristalina e a sedimentar, entre os rios Xingu e Tapajés, e aos interflavios das
margens do alto rio Madeira (Figura 5.3).

Por volta de 4.500 anos AP, ainda na fase Arcaica, a dinamica socioespacial vivenciou
novos eventos, impulsionados pela evolugdo sécio-organizacional e pelo aprimoramento de
novas técnicas produtivas (industria ceramica precoce e horticultura), o que resultou no
adensamento populacional de areas ja ocupadas e na expansdo para outras areas, cOmo 0S
tabuleiros das porgdes orientais e o baixo rio Amazonas. Esta fase foi marcada pela
consolidacdo da ocupacdo de areas mais antigas e pela expansdo inicial, em direcdo a areas
mais préximas das planicies dos principais rios da regido, prenunciando 0s eventos
socioespaciais seguintes, que consolidariam o processo de ocupagdo amazonica, denominada

fase Formativa.
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A fase Formativa, iniciada aproximadamente em 4.000 anos AP, entretanto, com
maior expressividade entre 3.000 anos AP e 1.000 anos AP, foi marcada pela evolugéo
socioprodutiva, expansao populacional e, também, pela inauguracdo de uma nova percepgéo
geoecoldgica dos grupos sociais, centrada na inversdo funcional dos ecossistemas
amazonicos. Nesta fase, 0s grupos humanos, que, até entdo, usavam 0s ecossistemas de terra
firme como recurso principal, relegando uma funcéo secundéria aos ecossistemas fluviais,
comecam a inverter essa ldgica e a se fixar e a conviver mais ativamente com estes ambientes
aquaticos, ficando a cargo daqueles a atribuicdo de fornecer alguns alimentos (ex.: cagas e
forragens) e matéria-prima (ex.: madeiras, minerais, etc.). Esta fase obteve maior
expressividade, a partir de 1.000 a.C., até a chegada dos colonizadores europeus. A esta fase é
atribuida boa parte das areas com elevada ocorréncia de espécies florestais uteis, reforcando a
hiptese de intenso e dindmico processos de ocupacdo, ao longo de boa parte da bacia
amazonica.

Com a substituicio da fase Formativa (periodo Pré-Colonial) pela fase da
Descomplexificacdo (periodo Colonial), boa parte da populacdo, que outrora havia migrado
relevo abaixo, em direcdo as planicies, se viu obrigada a fazer o caminho inverso, em direcao
as planicies e/ou aos interflavios mais elevados, o que culminou em conflitos com algumas
tribos, que ali permaneceram, e que condicionou a reorganizagdo destes "novos™ espacos
ocupados e a territorializacdo de terras indigenas da atualidade.

Com o fim do periodo Colonial, inaugura-se uma nova fase, a da Diversificacao
(periodo Pds-Colonial). Nesta fase, a base da economia regional € herdada do periodo
Colonial — o extrativismo vegetal —, no entanto, sob uma concepgdo mercantil
progressivamente mais intensa e degradante, aumentando exponencialmente as areas e 0s
produtos florestais explorados. Na Figura 5.3, percebem-se densas e extensas ocorréncias de
areas extrativistas, margeando o0s principais rios da regido amazonica, com uma area
aproximada de 16% do dominio da Depressdao Sedimentar. Além do extrativismo vegetal,
destacam-se a agropecudria (35%), na porcao oriental do sistema ambiental Tabuleiros, e a
concentracdo urbana (1%), fruto do mosaico de antigos e de contemporaneos processos de

ocupacdo e de reutilizagdo dos recursos naturais.
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5.1.3 Depressdo marginal extrativo Norte, Depressdo marginal fitopluvial agropecuario
Sul e Depressdo marginal fitotransicional agropecuario Sul

Os sistemas ambientais Depressao marginal extrativo Norte, Depressdo marginal
fitopluvial agropecuario Sul e Depressdo marginal fitotransicional agropecuéario Sul estdo
inseridos no dominio natural da Depressao Cristalina, com uma area aproximada de 357.543
Km? (34%), de 170.203 Km? (16%) e de 523.729 Km? (50%), respectivamente, totalizando
uma éarea de 1.051.475 Km?, equivalente a 28% da érea total dos DNAB.

Estes sistemas apresentam semelhancas ecoldgicas, do ponto de vista biofisico
(morfoestrutura e morfoescultura) e de processos modeladores (antigos processos de erosao e
de aplainamento do relevo), além de substanciais divergéncia e variabilidade témporo-
espacial, quanto aos aspectos antropogénicos. Proporcionalmente as areas de cada sistema
ambiental, os macrossistemas humanos totalizam um percentual de ocorréncia em torno de
30%, de 87% e de 100%, respectivamente, o que representa, em relacdo ao referido dominio,
um percentual antropogénico de aproximadamente 74%, e, em relacdo a area total de estudo
(DNAB), o0 equivalente a 21%.

O dominio da Depressdo Sedimentar apresenta um remanescente de paisagens naturais
a seminaturais de aproximadamente 26%, complementada com paisagens antropogénicas
seminaturais (45%) e de uso contemporaneo (29%). Tais percentuais sinalizam uma
substancial pressdo antropogénica sobre este dominio, em razéo de evidéncias antropogénicas,
associadas a eventos socioespaciais Pré-Coloniais e Contemporaneos, principalmente, sobre
0s sistemas ambientais da porgdo Sul amazobnica (Depressdo marginal fitopluvial
agropecudrio Sul e Depressao marginal fitotransicional agropecuario Sul).

Entre os macrossistemas humanos, no ambito dos referidos sistemas ambientais,
destacam-se 0s usos: extrativismo vegetacional (14%, 15% e 2%, respectivamente),
agropecudrio (1%, 36% e 27%), Espécies Florestais Domesticadas Pré-Coloniais (2%, 25% e
17%), seguidos pelo solo de TPI (10%, 25% el17%), pelos mosaicos antropogénicos (0,4%,
0,3% e 32%). Outros macrossistemas humanos, mesmo de dimensdes espaciais infimas,
representam indicadores antropogénicos importantes, como lagos artificiais, totalizando 6.080
Km? (1%), e 4rea urbana, com 602 Km? (0,1%). Percebe-se uma discrepancia na ocorréncia
de evidéncias antropogénicas, em relacdo aos sistemas ambientais das porcdes Norte e Sul,
em que 0s mais proeminentes dizem respeito a Depressdo marginal fitopluvial agropecuéario
Sul e a Depressdo marginal fitotransicional agropecuario Sul (Figura 5.4). A intensidade

destes eventos foi condicionada pelos reiterados processos de ocupacao e de uso dos sistemas,
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submetidos a elevada intervencao antropica, desde o Holoceno Inicial, até a atualidade, com
desaceleracdo no Holoceno Médio e no periodo Colonial.

As disposicOes antropogénicas ocorrem de maneira variada, espacialmente, e sdo
desproporcionais, em relacdo a extenséo territorial dos sistemas ambientais correspondentes.
Na Figura 5.4, percebe-se a sua maior concentragdo em toda a extensdo dos sistemas
ambientais da porgdo Sul da Amazonia, principalmente, nos extremos Leste e Oeste.
Entretanto, as evidéncias antropogénicas se comportam distintamente, tanto na tipologia de
uso dos recursos naturais quanto na temporalidade e na amplitude espacial de suas
ocorréncias. A predominancia de evidéncias antropogénicas seminaturais (solos de TPI) e 0
uso contemporaneo (extrativismo vegetal) na porcdo Norte, mesmo que proporcionalmente
mais discretas, apresentam maiores diversidade e amplitude témporo-espacial, em relacdo as
evidéncias antropogénica nas Depressdes marginais Sul, sugerindo que estas constituem
sistemas ambientais com maior carga antropogénica.

Tais discrepancias apresentam estreita relagdo, ndo, apenas, com 0S processos
ocupacionais milenares, mas, também, com eventos socioespaciais mais contemporaneos.
Entretanto, os sistemas ambientais da porcdo Sul da Amazonia apresentam forte ligacdo com
eventos socioespaciais antigos e contemporaneos, conforme sugerido pelos macrossistemas
humanos e pela linha do tempo antropogénico (Figura 5.4).

Tal linha do tempo antropogénico na Amazonia demonstra que a Depressdo marginal
extrativo Norte, a Depressdo marginal fitopluvial agropecuario Sul e a Depressdo marginal
fitotransicional agropecuario Sul apresentam indicios de ocupacdes, vinculadas ao Holoceno
Inicial, da fase Paleoindigena Pré-Colonial (~10.000 anos AP). Vale ressaltar que grupos
cacadores-coletores ja habitavam os interflivios das terras altas, principalmente, nas colinas e
nos morros entre os rios Tocantins e Xingu, nas areas dissecadas das depressdes cristalinas do
rio Madeira e no sopé de chapadas/platds, como a do Cachimbo, nos interflavios do alto rio
Tapajos.

Por volta de 5.000 AP, ainda na fase Arcaica, a dinamica socioespacial se intensifica e
expande exponencialmente os grupos de cagadores-coletores por todos os sistemas ambientais
deste dominio, exceto pela Depressdo marginal extrativo Norte, que aparentemente
permanece com uma dindmica socioespacial mais timida. Na Figura 5.4, percebe-se o
adensamento de evidéncias antropogénicas Pré-Coloniais, 0 que sugere uma expansado
populacional significativa na regido, principalmente, com relagdo as ocupages pretéritas ou

contemporaneas as da fase Arcaica.
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Nesse sentido, parece razodvel afirmar que esta fase foi marcada pela consolidacéo da
ocupacdo de areas mais antigas e pela expansdo circundante de novos processos de ocupaco,
predominantemente, nas porcdes Leste, central e Oeste. Tais eventos provavelmente
ocorreram, em razdo da posicdo geografica do principal vetor de dinamica socioespacial na
Amazdnia — a hidrografia, neste caso especifico, a dos rios Tocantins, Xingu, Tapajos e
Madeira, cortando latitudinalmente os sistemas ambientais da porgdo Sul Amazénica.

Em substituicio a fase Arcaica, inaugura-se a fase Formativa, iniciada ha
aproximadamente 3.000 anos AP, com evidéncias antropogénicas se destacando nos
interflivios transicionais entre as estruturas cristalinas e sedimentares, caso da faixa, que vai
do baixo rio Amazonas, até o extremo Norte do estado do Amapa. Por outro lado, nos
sistemas ambientais da porcdo Sul da Amazénia, as evidéncias apontam para uma
temporalidade proxima a da eclosdo da Era Cristd, sugerindo uma desaceleracdo ou, até
mesmo, uma possivel estagnacao dos eventos socioespaciais e do processo de ocupacdo nestes
sistemas, reforcando a hipo6tese da inversdo geoecoldgica, que, agora, passa a priorizar 0s
ecossistemas fluviais.

Com o surgimento do periodo Colonial (fase da Descomplexificacdo), os referidos
sistemas ambientais continuardo apresentando dindmicas socioespaciais predominantemente
mais brandas, entretanto, com provaveis variabilidades dispersas e pontuais, em razdo de
processos inversos de ocupacdo, protagonizados por grupos indigenas, que outrora haviam
migrado relevo abaixo, em direcdo as planicies, mas, que, apds a chegada dos colonizadores
europeus, veem-se obrigados a fazer o caminho contrario, em direcdo aos interflivios mais
elevados, o que culminou em conflitos com algumas tribos ali localizadas, condicionando a
reorganizacdo dos "novos" espagos ocupados e a territorializagcdo de boa parte das terras
indigenas da atualidade.

Na fase da Diversificacdo, o extrativismo vegetal, herdado do periodo Colonial,
aumentam exponencialmente as areas e os produtos florestais explorados, acompanhado por
extensos macrossistemas agropecuarios e por evidéncias antropogénicas de florestas

domesticadas, principalmente, nos sistemas ambientais ao Sul da Amazonia.
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5.1.4 Planalto residual Norte, Planalto agropecuério oriental e Planalto residual

pecuario-extrativo Sul

Os sistemas ambientais Planalto residual Norte, Planalto agropecuario oriental e
Planalto residual pecuério-extrativo Sul estdo distribuidos entre as por¢oes Norte, Leste e Sul
da Amazonia brasileira, inseridos no dominio natural do Planalto e Relevos Montanos, com
areas aproximadas de 199.323 Km? (34%), de 7.548 Km? (1,31%) e de 368.838 Km? (64%),
respectivamente, totalizando uma é&rea de 575.709 Km? o segundo menor dominio em
extensdo territorial, equivalente a 15% da area total dos DNAB. Estes sistemas apresentam
semelhancas ecoldgicas, do ponto de vista biofisico (morfoestrutura e morfoescultura), além
de processos modeladores assemelhados (prevaléncia morfogenética, controle estrutural e
forte erodibilidade), mas significativa divergéncia e variabilidade témporo-espacial, quanto
aos aspectos antropogénicos. Proporcionalmente as areas de cada sistema ambiental, estes
macrossistemas humanos totalizam um percentual de ocorréncia em torno de 14%, de 99% e
de 66%, respectivamente, o que representa, em relacdo ao referido dominio, uma carga
antropogénica percentual de aproximadamente 48%, estando predominantemente localizados
nos sistemas ambientais das porcGes oriental e Sul, correspondendo a 7,5% da area total em
estudo (DNAB).

O dominio do Planalto e Relevos Montanos apresenta remanescentes de paisagens
naturais a seminaturais de aproximadamente 52%, complementados com paisagens
antropogénicas seminaturais (28%) e de uso contemporaneo (20%), predominantemente
distribuidos no Planalto residual Norte, Planalto agropecuario oriental e Planalto residual
pecuario-extrativo Sul. Tais percentuais sinalizam uma pressdo antropogénica moderada a alta
sobre este dominio, em razdo de evidéncias antropogénicas, associadas a eventos
socioespaciais Pré-Coloniais e Contemporaneos, principalmente, os dos sistemas ambientais
das porcdes oriental e Sul da Amazonia.

Quanto aos macrossistemas humanos, destacam-se: o extrativismo vegetal (5%, 0,29%
e 14%, respectivamente), o agropecuario (2%, 53% e 12%, respectivamente), Espécies
Florestais Domesticadas Pré-Coloniais (0,8%, 45% e 27%, respectivamente), seguidos pelo
solo de TPI (5,9%, 0,1% e 10%, respectivamente) e pelos mosaicos antropogénicos (0,4%,
0% e 0,7%, respectivamente). Percebe-se uma divergéncia na ocorréncia destas evidéncias,
em relacdo aos sistemas ambientais das por¢cdes Norte e Sul, com as mais proeminentes
situadas no Planalto agropecuario oriental e no Planalto residual pecuario-extrativo Sul
(Figura 5.5).
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As disposi¢des antropogénicas ocorrem de maneira variada, espacialmente, e de forma
desproporcional, em relacdo a extensao territorial dos sistemas ambientais correspondentes. A
Figura 5.5 apresenta a maior concentracdo em toda a extensao dos sistemas ambientais das
porcdes oriental e Sul da Amazénia. Entretanto, as evidéncias antropogénicas se comportam
distintamente, tanto na tipologia de uso dos recursos naturais quanto na temporalidade e na
amplitude espacial de suas ocorréncias.

Ha predominancia de evidéncias antropogénicas seminaturais (Espécies Florestais
Domesticadas e solos de TPI) nas cristas e das colinas do baixo rio Gurupi — no Planalto
agropecuédrio oriental —, nas serras e nas chapadas e platds, como em Carajas, em
Cubencranquém, em Cachimbo e nos planaltos do rio Tapajés — no Planalto residual
pecudario-extrativo Sul — e, mais discretamente, nos planaltos residuais da por¢do Norte
amazonica. Com relacdo aos macrossistemas humanos contemporaneos, estes ocorrem em
uma extensdo mais timida, como no sistema ambiental dos planaltos oriental
(agropecuéria/pecuaria), nos platds da serra de Carajas (estruturas urbano-industriais e
extrativismo mineral), nos planaltos do rio Tapajés (extrativismo vegetal) e nos planaltos
residuais da bacia do rio Madeira (extrativismo e agropecuaria).

Predominantemente, tais proporcOes apresentam estreita relagdo com processos
ocupacionais milenares, associados, principalmente, a fases socioprodutivas mais remotas
(Paleoindigena, Arcaica e Formativa), exceto as evidéncias do Planalto oriental, as quais
provavelmente estdo atreladas a eventos socioespaciais mais recentes (final do Arcaico e
inicio do Formativo). Tal fato se evidencia, em razdo da cultura e da forma, pelas quais 0s
primeiros grupos e descendentes se relacionavam com 0s ecossistemas amazonicos,
priorizando areas fitoecologicamente menos densas e terrenos mais elevados, geralmente,
circundados por tipologias vegetacionais mais densas.

A linha do tempo antropogénico na Amazo6nia demonstra que o sistema ambiental
Planalto residual pecuério-extrativo Sul apresenta indicios de ocupacgdes, vinculadas,
principalmente, ao Holoceno Inicial, da fase Paleoindigena Pré-Colonial (~9.000 anos AP) e
ao final da fase Arcaica (~4.000 anos AP), em detrimento do sistema ambiental da porgéo
Norte. Estas evidéncias demonstram uma ocupag¢do muito antiga dos sistemas da porcao Sul,
provavelmente, condicionada pelas condi¢Ges climatica e ecoldgica da regido, como, por
exemplo, a presenca de uma vegetacdo mais aberta e/ou mais rasteira, o que teria facilitado a
expansdo de grupos cagadores-coletores em um ambiente menos inospito, fato que, com o
passar do tempo, vai se alterando, ajustando-se e se adaptando. A medida que estes habitantes

vao evoluindo, social e culturalmente, forjam uma cultura especificamente tropical, em que o



207

conhecimento sobre a dindmica dos ecossistemas amazonicos se avoluma, possibilitando a
que tais grupos vdo adentrando progressivamente nas areas de mata, em direcdo ao cerne da
floresta tropical, conquistando novas paisagens, até alcancar uma complexidade sociocultural
inteiramente integrada aos ecossistemas amazonicos.

Por volta de 4.000 anos AP, ao final da fase Arcaica, indicadores arqueoldgicos
sinalizaram para uma reducédo significativa de eventos socioespaciais, com a ocorréncia de
processos ocupacionais dispersos e esporadicos (Figura 5.5). Percebe-se uma dinamica
espacial discreta, principalmente, em areas de ocupacdo anterior, refletindo justamente a
mudanca de percepg¢do geoecoldgica. A fase socioprodutiva seguinte, a Formativa (3.000 anos
AP a 1.000 anos AP) mantém o mesmo ritmo pouco substancial de eventos socioespaciais,
possivelmente, conduzido por descentes de cacadores-coletores, que ali permaneceram, com
costumes e com praticas produtivas relativamente divergentes das dos grupos sociais, que
avancaram floresta adentro e que fundaram sociedades mais complexa e produtivamente mais
diversificadas.

O dominio dos Planaltos e Relevos Montanos submergiu de um longo periodo de
ostracismo socioprodutivo, desde a fase Formativa, até o contexto inicial do periodo Pos-
Colonial. Com o advento da fase da Diversificacdo, do periodo Pdés-Colonial, mais
precisamente de meados do século XX, esta regido volta a vivenciar um turbilhdo de novos
eventos socioespaciais, alavancado, inicialmente, pela intensificagdo do extrativismo vegetal,
que se expande, circundando as proximidades das margens dos principais rios deste dominio,
e, posteriormente, por conjuntos de projetos e de empreendimentos, que estdo imprimindo a
boa parte desse dominio um panorama antropogénico semelhante ao da época aurea das fases
Pré-Coloniais, no entanto com potenciais chances de promover transformacgdes e impactos
irreversiveis a morfologia e aos processos ecoldgicos naturalmente estabelecidos e/ou
parcialmente domesticados.

Na Figura 5.5, é apresentada densa ocorréncia de possiveis evidéncias antropogénicas
Pré-Coloniais, associada a uma gama reduzida de indicadores contemporaneos,
provavelmente, em razdo da limitacdo de suporte e da exploracdo ecoldgica que esses
ecossistemas representam, atualmente, a qual esta sendo rapidamente substituida por fatores

emergentes, de alta capacidade transformadora.



Figura 5.5 — Antropogenizacao dos sistemas ambientais Planalto residual Norte, Planalto agropecuério oriental e Planalto residual pecuario-extrativo Sul. Fonte: elaborado
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52 DOMINIOS ANTROPOGENIZADOS: DA NATUREZA PRIMITIVA A
COMPLEXIFICACAO ECOLOGICA

Os Dominios Naturais da Amazo6nia Brasileira tém sido palco de amplos e de intensos
eventos socioespaciais, ao longo do Holoceno, responsaveis por forjar ecossistemas
seminaturais com variados graus de antropogenizacdo. Evidéncias tém demonstrado que uma
parcela consideravel das paisagens amazoénicas ja sofreu algum tipo de intervencdo humana,
seja através do manejo ou enriquecimento de espécies florestais, seja pela alteracdo de
propriedades do solo, seja pela mudanca de processos e de camadas superficiais do relevo,
seja, mesmo, pela reestruturacdo do substrato ecolégico.

Ao contrario do que se pensava ha pouco tempo, as florestas "naturais” da Amazonia
brasileira escondem um passado remoto repleto de acontecimentos e de ampla variabilidade
socioespacial, testemunhados através de indicadores materializados nas paisagens. Através
destas evidéncias, foi possivel estabelecer uma relacéo de causa e efeito entre as agdes do ser
humano e a natureza e estimar a alteracdo da dinamica ecoldgica, perpetrada por grupos
sociais e/ou por sociedades. A coexisténcia de fatores humanos e naturais se retroalimenta e é
responsavel pelos varios niveis de transformacédo da natureza.

O nivel de antropogenizacdo esta condicionado as ameacas potenciais, advindas das
tipologias e das intensidades de uso dos recursos naturais e da capacidade de suporte
ecologico do meio para responder a estas intervengoes, intermediando a analise dialética de
tal relacdo, dos seus respectivos impactos e da proposicdo de indicios acerca do estado de
(des)equilibrio ecoldgico. A correlacdo de fatores naturais e humanizados permitiu identificar
e dimensionar as alteracdes ecoldgicas, 0s possiveis impactos e a emergéncia de morfologias
e de processos acerca da evolucgdo e do estado atual da ecodinamica.

A andlise da antropogenizacdo dos DNAB considerou as evidéncias antropogénicas
(Macrossistemas Humanos), a ameaca potencial de transformacdo ecoldgica, estimada pela
profundidade da alteracdo ecoldgica de seus aspectos biofisicos (vegetacdo, solo, relevo e
geologia/estratigrafia superficial), bem como a capacidade de suporte ecoldgico dos sistemas
ambientais, no &mbito dos dominios naturais. Vale ressaltar que a ameaga potencial sinaliza
para uma menor ou maior probabilidade de alteracGes e de impactos ecologicos, bem como
para a capacidade de perduragéo das transformacdes morfologicas e processuais dos sistemas
naturais, possibilitando conjecturar sobre perspectivas de durabilidade e de resiliéncia das

paisagens antropogénicas.
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A estimativa antropogénica foi subsidiada pelo Indice de Transformagio
Antropogénica (ITA), o qual considerou indicadores de uso dos recursos naturais,
materializados nas paisagens dos sistemas ambientais, e a capacidade de suporte, mediante a
vulnerabilidade do meio ambiente, o que possibilitou a analise do estado da ecodinamica atual
e do grau de antropogenizacdo dos sistemas ambientais e de seus respectivos dominios
naturais (Quadro 5.2 e Figura 5.6). Para a definicdo dos dominios antropogenizados, foi
considerada a média ponderada (MP) do ITA, no contexto da area total de cada dominio.

As variaveis, 0s parametros e os atributos adotados estdo descritos sucintamente no
Quadro 5.2, em que se visualizam as denominagBes imputadas aos dominios
antropogenizados, assim descritos: planicies amaz6nicas moderadamente antropogenizadas,
depressBes sedimentares moderadamente antropogenizadas, depressdes cristalinas altamente

antropogenizadas, planaltos moderadamente antropogenizados.
5.2.1 Planicies amazonicas moderadamente antropogenizadas

Este dominio é composto pelos sistemas ambientais Costeiro urbano-extrativo e
Fluvio-Continental urbano agro-extrativo. A capacidade de suporte ecoldgico foi classificada
como baixa a moderada, com baixa sustentabilidade do meio, e a ecodindmica foi considerada
instavel, em razdo da vulnerabilidade litologica e de processos modeladores, fortemente
baseados no transporte e na deposicdo de sedimentos. No entanto, predominam, neste
dominio, um suporte e uma sustentabilidade moderados, representados pelo sistema Fluvio-
Continental (86%), uma vez que se considerou que este apresenta uma instabilidade ecoldgica
mais leve, sobretudo, em &reas com mata ciliar conservada ou nos terracos fluviais,
comparativamente aos meios do sistema Costeiro. O referido dominio apresentou um
remanescente de paisagem natural a seminatural® de aproximadamente 72%, ficando o
restante subdividido em seminatural® (10%) e em contemporanea® (18%) (Quadro 5.2 e Figura
5.6).

Os Macrossistemas Humanos apresentam evidéncias de elevada amplitude temporal e

de consideravel distribuicdo espacial, associadas ao periodo Pré-Colonial (ex.: Terra Preta do

® Paisagens naturais a seminaturais constituem aquelas que ndo apresentaram evidéncias antropogénicas nesta
pesquisa, no entanto ha a probabilidade de suas ocorréncias, em razdo do potencial arqueobotanico da regido
amazonica.

* Paisagens seminaturais correspondem aos ecossistemas que ja foram submetidos a intervencdes humanas em
épocas Pré-Colonial e Colonial, caracterizando-se como formagfes ecoldgicas domesticadas (usadas e/ou
reconstituidas), geralmente, embutidas em paisagens "naturais".

® Paisagens contemporéneas correspondem aquelas de uso mais recente (periodo Pés-Colonial), submetidas ao
fluxo do uso da atualidade.
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indio e Espécies Florestais Domesticadas), Colonial (ex.: floresta nativa extrativada) e Pos-
Colonial (ex.: extrativismo vegetal, atividade agropecuaria de pequeno porte, estruturas
urbanas). As areas com ocorréncia de espécies ecologicamente domesticadas (ecossistemas
seminaturais) estdo associadas, predominantemente, a fase Formativa, do periodo Pré-
Colonial. Destaca-se, entre as evidéncias antropogénicas, aquelas, dispostas ao longo da faixa
litorAnea, os sambaquis, as margens da baia de Sdo Marcos (MA), as TPI, montes/tesos e
especies florestais, na porcdo Leste da llha de Marajé (PA), e as espécies florestais de
castanha e de abiu, nas porcOes sudeste e Norte do estado do Amapa. Salienta-se o conjunto
de indicadores, distribuido ao longo do sistema Flavio-Continental, com destaque para as TPI
do médio rio Amazonas, do rio Madeira, do rio Solimdes e do rio Negro. Destaca-se, também,
a associacdo de TPI a Espécies Florestais Domesticadas, como abiu e castanha, localizada na
confluéncia dos rios Nhamunda e Amazonas, no rio Uatuma e no medio rio Madeira), e 0s
relevos antropogénicos (aterros, tesos/montes), situados entre os rios Purus e Abund, no
extremo Leste do estado do Acre.

Ao periodo Colonial, foi atribuido o Macrossistema Humano Extrativismo Vegetal.
Todavia, considerando que esta atividade ocorreu de maneira dispersa e ampla por quase toda
a Planicie Amaz6nica, tal aspecto dificultou a delimitacdo mais precisa de sua ocorréncia.
Igualmente, por se caracterizar basicamente pela coleta de produtos florestais (especiarias —
Drogas do Sertdo) e pelo seu baixo impacto ecolégico, o computo deste macrossistema foi
agregado ao nivel antropogénico naturais a seminaturais.

Com relacdo aos Macrossistemas Humanos do periodo Péds-Colonial, destacam-se, no
contexto deste dominio, o Extrativismo Florestal (8%) e o Agropecuario de pequeno porte
(6%), com maior ocorréncia, proporcionalmente a area do sistema ambiental Costeiro. A
distribuicdo do Extrativismo Florestal ocorre, ao longo dos principais rios do dominio das
planicies amazobnicas, com predominancia em locais com ocorréncia de evidéncias
arqueobotanicas Pré-Coloniais, corroborando a hipdtese de reocupacdes e de reiterados
manejos de ecossistemas, adjacentes a estas areas. Por outro lado, o macrossistema
Agropecuério geralmente acompanha, mesmo que mais discretamente, as areas de atividades
mais antigas (de extrativismo florestal, por exemplo), no entanto com uma maior
concentragdo nas proximidades de locais mais antropogenizados.

Apesar da reduzida amplitude espacial das Areas Urbanas, este macrossistema
funciona como indicador importante na analise antropogénica, pois constitui um aspecto
agregador e condutor de eventos socioespaciais, processados no passado e no presente, bem

como estabelece um importante indicador do potencial de ameaga antropogénica futura. No
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sistema Costeiro, foi detectada uma Area Urbana equivalente a 752 Km? (1,4%), subdividida
em 1266 estruturas urbanas (cidades, distritos, etc.), ao longo dos estados do Maranhéo, do
Pard e do Amapa, com destaque para o nordeste paraense. No sistema Flavio-Continental, foi
identificada uma extenséo territorial urbana de 563 Km? (0,2%), compartimentada em 1776
estruturas urbanas, predominantemente localizadas nas por¢6es oriental e nos baixo e medio
cursos do rio Amazonas.

As evidéncias antrépicas mais relevantes se referem a indicadores arqueobotanicos e
ao extrativismo florestal, dispostos predominantemente na faixa costeira entre os estados do
Para e do Amapa e nos baixo e médio cursos do rio Amazonas e dos seus principais
tributérios. Apesar da significativa amplitude espacial, tais evidéncias apresentam uma baixa a
moderada capacidade de transformacdo ecoldgica, a qual, mesmo associada a meios
ecologicos instaveis, obteve um valor de 3,18 na média do ITA, o equivalente a classe
antropogénica Moderada. Vale destacar que a estimativa deste grau de antropogenizagéo foi
favorecida pela aparente auséncia de evidéncias antropogénicas em boa parte do sistema
ambiental Flavio-Continental, todavia € provavel que este grau se apresente subestimado,
considerando que os indicadores levantados apontam para uma dindmica socioespacial mais
intensa e de ampla ocorréncia no dominio em questéo.

Os macrossistemas humanos obtiveram percentuais de ocorréncia ndao muito
discrepantes, no &mbito dos sistemas ambientais integrantes deste dominio, no entanto a
diferenca consideravel na proporcionalidade areal entre os sistemas Costeiro (13%) e o
Flavio-Continental (87%) — este, apresentando um remanescente natural substancial e a
prevaléncia de atividades de baixo a moderado impacto ecoldgico, exceto aquelas de alteracdo
pontual da estrutura ecolégica (area urbana, mineragdo) — acabou influenciando
decisivamente no cobmputo e na classificacdo do grau de antropogenizacdo do dominio das

planicies amazonicas.

5.2.2 Depressdes sedimentares moderadamente antropogenizadas

O dominio das depressbes sedimentares € composto pelos sistemas ambientais
campinarana, Tabuleiro urbano-agropecuario, Depressdo extrativa ocidental e Depressdo
extrativo-pecudrio sudoeste, apresentando uma area percentual aproximada de 9%, de 30%,
de 39% e de 22%, respectivamente. A capacidade de suporte ecoldgico foi classificada como
moderada, predominantemente, a vulnerabilidade, como baixa a moderada, e a ecodinamica,

como meio de transicdo, tendendo a estabilidade (Depressdes extrativa ocidental) e a
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instabilidade antropogénicas (Tabuleiros), exceto os sistemas campinarana e Depresséo
extrativo-pecudria sudoeste, que demonstraram maiores restricdes ecoldgicas, dos pontos de
vista pedoldgico e pedoclimatico, respectivamente (Quadro 5.2). Este dominio apresenta um
remanescente de paisagem natural a seminatural de aproximadamente 64%, situado
predominantemente nas depressdes ocidental e sudoeste, ficando o restante subdividido em
paisagem seminatural (8%) e contemporanea (28%).

Os macrossistemas humanos apresentam evidéncias com ocorréncias variadas no
espaco e no tempo, associadas ao periodo Pré-Colonial (Terra Preta do indio e Espécies
Florestais Domesticadas), Colonial (floresta nativa extrativada) e Pds-Colonial (extrativismo
vegetal, agropecuéria, area urbana). As areas percentuais dos macrossistemas humanos e de
seus respectivos sistemas ambientais sdo demonstradas no Quadro 5.2, em consonancia com
os tipos de alteracBes ecoldgicas. As areas com ocorréncia de espécies ecologicamente
domesticadas estdo associadas predominantemente a fase Formativa, do periodo Pré-Colonial,
bem como as fases mais remotas, como a Arcaica e a Paleoindigena, entretanto de maneira
bem menos evidenciada. As TPI, associadas as Espécies Florestais Domesticadas, destacam-
se entre as evidéncias antropogénicas, principalmente, nos sistemas ambientais Tabuleiro e
Depressao Sudoeste, seguidos pelo Extrativismo Vegetal, encontrado proximo as margens dos
principais rios e tributarios, e pela Agropecuaria, predominantemente localizada na porcéao
oriental dos Tabuleiros.

O periodo Colonial foi marcado pela ocorréncia do Macrossistema Humano
Extrativismo Vegetal. Entretanto, vale ressaltar que esta atividade ocorreu de maneira ampla e
dispersa por boa parte ou por toda a Planicie Amazénica, o que dificultou a delimitacdo mais
precisa de sua ocorréncia. Com base em evidéncias de ocupa¢do, durante este periodo, como
fortes militares, ndcleos urbanos e vilas de origem religiosa, geralmente dispostos até o curso
médio dos principais tributarios do rio Amazonas (faixa de transicdo entre o dominio
sedimentar e o cristalino), em que a navegabilidade era possivel, espaco considerado limite
para esta atividade e coincidente com os dominios das depressdes sedimentares. No entanto, o
fato de esta atividade se caracterizar basicamente pela coleta de produtos florestais
(especiarias/Drogas do Sertdo), o tempo relativamente longo, a recomposi¢do de possiveis
alteracbes do meio ambiente e 0 baixo impacto ecologico fizeram com que este
macrossistema fosse incorporado ao computo do nivel antropogénico natural a seminatural.

Com relacdo aos macrossistemas humanos do periodo P6s-Colonial (contemporaneo),
destacam-se, no contexto deste dominio, o Extrativismo Florestal (16%) e o Agropecuario

(13%), com maior ocorréncia na Depressdo ocidental e no Tabuleiro, respectivamente. A
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distribuicdo do extrativismo florestal ocorre, ao longo de interflivios das planicies
amazénicas. Por outro lado, 0 macrossistema Agropecudrio esta presente mais efetivamente
nas areas com ocupacfes mais remotas, como a porcao oriental dos Tabuleiros, o baixo e
médio rio Amazonas e o alto curso do rio Madeira.

As Areas Urbanas apresentam uma extens&o aproximada de 2.150 Km?, o equivalente
a 0,2% da éarea total do dominio, distribuidas predominantemente na porcdo oriental do
sistema ambiental Tabuleiro. Apesar de sua dimenséo espacial comparativamente reduzida, as
estruturas urbanas sdo condutoras de eventos socioespaciais e de processos de ocupacéo,
geralmente, aglutinando agentes produtores do espaco e dos seus respectivos impactos sobre
0s sistemas naturais. Este Macrossistema Humano € mais evidenciado no sistema ambiental
Tabuleiro, com uma extensdo espacial em torno de 1.900 Km? subdividido em 6950
estruturas urbanas, contra 120 Km? na Depressdo ocidental e 200 Km? na Depressdo
Sudoeste, demonstrando uma concentracdo populacional comparativa muito superior e uma
maior pressao antropogénica, ndo, apenas, no dominio em questdo, mas em toda a area de
estudo.

As evidéncias antropogénicas mais substanciais se referem a Agropecuaria e ao
Extrativismo Florestal, localizados predominantemente no Tabuleiro e na Depressao
ocidental, respectivamente, e acompanhados, em segundo plano, por macrossistemas
domesticados (seminaturais), situados majoritariamente no Tabuleiro e na Depressdo
Sudoeste. Tais atividades apresentam baixa a moderada capacidade de transformacao
ecologica, exceto aquelas de capacidade transformadora do substrato ecoldgico (ex.: areas
urbanas, extracdo mineral e lagos artificiais), associadas predominantemente a meios
ecoldgicos de transicdo pedomorfogenética, ora tendendo a estabilidade (Tabuleiro e
Depressdes ocidental), ora a instabilidade natural (campinarana e Depressdo Sudoeste).

No entanto, dependendo do grau de antropogenizacdo corrente, o estado atual da
ecodinamica pode ter sua evolucdo e/ou seu equilibrio ecolégico comprometidos, como, por
exemplo, no sistema ambiental Tabuleiro, que apresentou um ITA igual a 5, contrapondo-se
aos ITA dos demais sistemas, de valores inferiores a 2,5, ou seja, apresentaram baixa
antropogenizacdo. Todavia, considerando a antropogenizacdo da area total do dominio, o ITA
se reduziu para 3,17, fato justificado pela proporcionalidade das &reas dos sistemas
ambientais, que compdem este dominio, o0 equivalente a classe antropogénica moderada
(Quadro 5.2 e Figura 5.6).

5.2.3 Depressdes cristalinas altamente antropogenizadas
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O dominio das Depressdes Cristalinas € composto pelos sistemas ambientais
Depressdo marginal extrativo Norte, Depressdao marginal fitopluvial agropecuario Sul e
Depressdo marginal fitotransicional agropecuario Sul, apresentando &reas percentuais em
torno de 34%, de 16% e de 50%, respectivamente. A capacidade de suporte ecoldgico foi
classificada predominantemente como moderada, a sustentabilidade, de moderada a alta, e a
ecodindmica, como de transi¢cdo, com tendéncias a estabilidade (nas depressdes marginais
Norte) e a instabilidade (nas depressdes marginais Sul); esta, em razdo de uma agressividade
climatica mais acentuada. O dominio apresenta um remanescente de paisagem natural a
seminatural de aproximadamente 26%, situado predominantemente nas depressdes marginais
Norte, ficando o restante subdividido em seminatural (45%) e em contemporaneo (29%).

Os macrossistemas humanos acondicionam evidéncias de ocorréncias variadas,
associadas predominantemente aos periodos Pré-Colonial (ex.: Terra Preta do Indio e
Espécies Florestais Domesticadas) e Pds-Colonial (ex.: extrativismo vegetal, agropecuaria,
area urbana, mineracéo e lago artificial).

As areas com ocorréncia de espécies ecologicamente domesticadas estdo associadas,
tanto a indicadores arqueoecoldgicos da fase Paleoindigena quanto aos do final da Arcaica e
da Formativa, do periodo Pré-Colonial. As Espécies Florestais Domesticadas, associadas a
TPl e aos demais mosaicos antropogénicos, destacam-se entre 0s vestigios antropogénicos,
principalmente, nos sistemas ambientais da Depressdo Marginal Fitopluvial Sul e da
Depressdo Marginal Fitotransicional Sul (Quadro 5.2).

Com relagdo aos macrossistemas humanos do periodo Po6s-Colonial, destacam-se o
Agropecuario (21%) e o Extrativismo Florestal (8%), com maior ocorréncia na Depressao
Marginal Sul. A distribuicdo de macrossistemas domesticados (seminaturais) ocorre, ao longo
de toda a porc¢do Sul deste dominio, com destaque para o0s extremos Leste e Oeste, nos quais
tais indicadores ocorrem de maneira mais proeminente, demonstrando uma pressdo
antropogénica de elevada amplitude témporo-espacial. Por outro lado, os macrossistemas
mais evidenciados na por¢do Norte do dominio dizem respeito ao Extrativismo Florestal,
predominantemente situado ao longo da borda meridional deste sistema ambiental.

A Area Urbana apresenta uma dimens&o espacial aproximada de 600 Km?, equivalente
a 0,1% da area total do dominio, distribuida predominantemente nos sistemas ambientais da
porcdo Sul. As &reas urbanas sdo mais evidenciadas no sistema ambiental da Depresséo
Marginal Fitotransicional Sul, com uma extensdo espacial em torno de 380 Km?, subdividida

em 950 estruturas urbanas, contra 180 Km? da Depressdo Marginal Fitopluvial Sul e 50 Km?



216

da Depressdo Marginal Norte, demonstrando uma concentragdo populacional comparativa
moderadamente superior e, consequentemente, uma maior pressao antropogénica, no ambito
do referido dominio.

As evidéncias antropicas mais substanciais se referem as formac6es domesticadas do
periodo Pré-Colonial, seguidas pela agropecuéria e pelo extrativismo florestal, localizados
predominantemente na Depressdo Marginal Fitotransicional Sul e na Depressdo Marginal
Fitopluvial Sul, respectivamente. Tais atividades apresentam baixa, moderada e alta
capacidades de transformacdo ecoldgica, associadas a meios ecoldgicos de transicdo
pedomorfonegética, com tendéncia a estabilidade (ao equilibrio ecoldgico) e a instabilidade
natural (com potencial de geracdo de desequilibrio ecoldgico). Com relagdo aos sistemas
ambientais da porcdo Sul, estes também demonstram uma tendéncia a instabilidade
antropogénica, em razdo da alta ameaca potencial, representada pela amplitude témporo-
espacial e pela densidade antropogénica.

Nesse sentido, a analise do grau de antropogenizacdo revelou indices (ITA)
consideravelmente divergentes, principalmente, entre os sistemas ambientais do Norte e do
Sul, os quais obtiveram indices de 2,36 e de 7,45, respectivamente. Entretanto, considerando a
antropogenizagdo da &rea total deste dominio, o ITA se reduziu para uma média de 5,47, fato
justificado pela proporcionalidade dos macrossistemas humanos e pelas respectivas areas dos
sistemas ambientais deste dominio, resultando na classe antropogénica Alta (Quadro 5.2 e
Figura 5.6).

5.2.4 Planaltos moderadamente antropogenizados

O dominio Planalto é composto pelos sistemas ambientais Planalto Residual Norte
(35%), Planalto Agropecuario Oriental (1%) e Planalto Residual Pecuéario-Extrativo Sul
(64%). A capacidade de suporte ecoldgico destes espacos foi classificada predominantemente
como baixa, 0 meio ambiente, de alta vulnerabilidade, e a ecodindmica, instavel a muito
instavel. O referido dominio apresentou um remanescente de paisagem natural a seminatural
de aproximadamente 52% nos planaltos residuais Norte, ficando o restante compartimentado
em seminatural (28%) e em contemporaneo (20%).

Os macrossistemas humanos evidenciam indicadores arqueobotanicos, associados aos
periodos Pré-Colonial (ex.: Terra Preta do indio e Espécies Florestais Domesticadas) e Pos-

Colonial (ex.: extrativismo vegetal, agropecudria, area urbana, mineracdo). As areas
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percentuais destes macrossistemas e de seus respectivos sistemas ambientais sdo apresentadas
no Quadro 5.2.

As areas com ocorréncia de espécies ecologicamente domesticadas estdo associadas a
indicadores arqueoecoldgicos da fase Paleoindigena e aos finais das fases Arcaica e
Formativa, do periodo Pré-Colonial. Destacam-se, entre os indicadores antropogénicos, as
Espécies Florestais Domesticadas, associadas a TPI, principalmente, nos sistemas ambientais
do Planalto Residual Sul.

Com relacdo aos macrossistemas humanos do periodo Pos-Colonial, destacam-se o
Agropecuario (9%) e o Extrativismo Florestal (11%), com maior ocorréncia nos sistemas
ambientais da porcéo Sul. A distribuigdo de macrossistemas domesticados ocorre ao longo de
boa parte da porcdo Sul deste dominio, com destaque para o extremo Leste, para o centro e
para o Oeste, em que tais indicadores ocorrem de maneira mais proeminente, demonstrando
uma pressdo antropogénica de elevada amplitude temporal, associada principalmente a
eventos socioespaciais do periodo Pré-Colonial.

A Area Urbana apresenta uma area infima, de aproximadamente 80 Km? o
equivalente a 0,1% da area total do dominio, distribuida predominantemente nos sistemas
ambientais da por¢éo Sul.

As evidéncias antropicas mais substanciais se referem as formacfes domesticadas do
periodo Pré-Colonial, seguidas pela Agropecuéria e pelo Extrativismo Florestal, localizados
predominantemente nos Planaltos Residuais Oriental e Sul. Tais atividades apresentam baixa
a moderada capacidade de transformacéo ecoldgica, exceto as que promovem transformacdes
do substrato ecoldgico (ex.: areas urbanas e extracdo mineral), associadas a meios ecoldgicos
instaveis a muito instaveis.

A analise do grau de antropogenizacdo revelou ITA consideravelmente divergentes,
com valores de 1,69 para o Planalto Residual Norte, de 7,76 para o Planalto Residual Oriental
e de 4,23 para o Planalto Residual Sul. Entretanto, considerando a antropogenizacdo da area
total do dominio em questdo, o ITA se reduziu para uma média de 3,4, fato justificado pela
proporcionalidade dos macrossistemas humanos e das areas dos sistemas ambientais, que
compdem este dominio, resultando na classe antropogénica Moderada.

O Quadro 5.2 e a Figura 5.6 apresentam as variaveis e 0s parametros considerados no
calculo dos indices de transformacéo antropogénica e de suas respectivas médias ponderadas,
bem como os aspectos, relacionados ao suporte ecologico dos sistemas ambientais, a alteracéo

ecologica, aos fatores emergentes e ao estado atual da ecodinamica.
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potencial-transformadora do meio ambiente

SISTEMAS SUPORTE ECOLOGICO ALTERACAO FATORES AMEACA ECODINAMICA DOMINIO
AMBIENTAIS (potencialidades/limitacgdes) ECOLOGICA EMERGENTES POTENCIAL ATUAL ANTROPOGENICO
Meios instaveis:
. Moderada: mudanga na | Incremento de | Baixa a moderada: | apresentam Nivel Antropogénico:
Baixo suporte: alta L . . ) L . )
. . composicdo  florestal - | espécies florestais | maior parte das | limitagOes ecoldgicas | natural a seminatural:
vulnerabilidade ecoldgica, L . e 3 o
o domesticacdo de espécies e | Uteis, reducdo da | atividades apresenta | ao uso, com | 72%;
moderada a alta agressividade o ) ) L
) L ) ) extrativismo (29%); | densidade da | baixa ameaca | prevaléncia de
Costeiro urbano- | climatica, baixo potencial L . )
) ] . ] substituicdo  vegetal e | cobertura vegetal, | transformadora OuU | processos  erosivos, | seminatural (usado):
extrativo hidrogeoldgico, baixa | ) L ) )
] ) impactos baixa substituicdo | ocorre em ecossistemas | de baixa a moderada | 10%
capacidade produtiva, . ) ) ) .
L . | pedogeomorfoldgicos - | de florestas nativas, | naturais, todavia com | ameaca, tendendo a
limitagdo ecoldgica a o 3 Lo i y
B TPI, agropecudria, urbano | alteragdo estrutural | indicios pontuais de | evolucdo natural, | Em uso: 18%
ocupagdo e uso controlado o )
(12%). Total: 41% pontual agressividade exceto nas areas com
maiores ameacas Média ponderada (Mp)
Baixo a moderado suporte: ) ) . Baixa ameaga: boa ] o ITA: 3,18
Baixa: mudanca na | Baixo incremento o Meios instaveis:
moderada a alta L . parte das atividades o
N . composicdo  florestal - | de espécies ] apresenta limitacGes .
vulnerabilidade ecoldgica, o . ) _ | apresenta baixa . Classe antropogénica:
. ) o domesticacdo de espécies e | florestais, reducéo . ecoldgicas ao uso,
Flavio- baixa a alta agressividade o ) capacidade de . moderada
) L ~ extrativismo (13%); | da densidade da y prevaléncia processos
Continental climatica (porcbes noroeste e o transformacdo, exceto ) .
) substituicdo  vegetal e | cobertura vegetal | . erosivos, baixa L
urbano agro- Sul), baixo a moderado | o N ) areas mais assentadas, ) Denominacéo:
) ) ) . impactos pedogeomorficos | (mata ciliar), baixa o ) ameaga, predomina a . .
extrativo potencial hidrogeoldgico, L L com sinais pontuais de planicies amazbnicas
o - TPI, agropecuéria, area | substituicio de o ] evolucédo natural,
moderada a alta limitacdo _ | atividades  agressivas ) Moderadamente
. ) urbana (12,03%). Total: | florestas, alteracdo . exceto nos locais com .
ecologica, baixa a moderada (agropecuéria e Antropogenizadas

sustentabilidade

25%

estrutural pontual

urbanizagao)

maior ameaga

Campinaranas

Baixo suporte: baixa

sustentabilidade ecoldgica

(restricdo pedoldgica), alta a

Muito baixa: Mudanca na
composicdo  florestal -

domesticacdo de espécies e

Baixo incremento
florestal e reducéo

da vegetagdo, com

Baixa ameagca: presenga
infima de indicios

antrdpicos, exceto nas

Meios instaveis:

apresenta  restricGes

ecolégicas ao uso,

Nivel Antropogénico:
natural a seminatural:

64%;
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moderada agressividade | extrativismo (10%); | substituicdo de | margens de afluentes do | com prevaléncia de
climatica, potencial | substituicdo  vegetal e | florestas, exceto, | rio Negro, no entanto, | processos  erosivos
hidrogeoldgico baixo, baixa | impactos pedogeomérficos | nas margens do rio | de baixa ameaca | (limitagBes edéficas),
capacidade produtiva, alta | - TPI, agropecudria, area | Negro e afluentes transformadora baixa ameaca,
limitac&o ecoldgica urbana (< 1%). Total (extrativismo) evolugdo  ecoldgica
alterado: ~10% em curso
Moderado a alto suporte: ] .
] ) Alta ameaca: presenca | Meios de transi¢édo
baixa a moderada | Alta: mudanca na | Alto incremento de | o .
. . L . ) significativa de | com tendéncia a
vulnerabilidade ecologica, | composicdo  florestal - | espécies florestais, o ) ) N )
) ) o . ] ) atividades de baixa | instabilidade: baixa
) exceto tabuleiros pré- | domesticacdo de espécies e | baixa  densidade o o .
Tabuleiro o o o (extrativismo) a alta | restrigdo ecologica ao
litoraneos e encostas fluviais, | extrativismo (22%); | vegetal, elevada - .
urbano- o o B ameaca (agropecuéria | uso, prevaléncia da
. moderada agressividade | substituicio  vegetal e | supressdo florestal, | ] )
agropecuério L ] . ] intensiva e urbano), | pedogénese, alta
climatica, moderado a alto | impactos pedogeomorficos | potencial o .
) ) . . o principalmente, em | ameaca, tendendo a
potencial hidrogeoldgico, | - TPI, agropecuaria, urbano | desequilibrio ] ) . .
i L areas de maior | instabilidade
moderada a alta capacidade | (39,5%). Total: 61,5% ecoldgico .
. assentamento humano ecoldgica
produtiva
Moderado suporte: baixa a | Baixa: mudanca na | Baixo incremento | Baixa ameaca: presenca | Meios de transicdo
moderada vulnerabilidade | composicdo  florestal - | de espécies | significativa de | com tendéncia a
ecoldgica, moderada | domesticacdo florestal e | florestais, todavia | atividades de baixa | estabilidade: baixa a
agressividade climatica, | extrativismo (23%); | com relevante | capacidade moderada  restricdo
Depressdo moderado a alto potencial | substituicdo  vegetal e | atividade extrativa, | transformadora ecolégica ao uso,
extrativa OC hidrogeolégico, baixa a | impacto geomorfico - TPI, | talvez, em razdo de | (extrativismo), prevaléncia da
moderada limitacdo ecoldgica | agropecuéria (6,1%). Total: | maior manejo, | intercaladas com | pedogénese, baixa
ao uso (pedogenética), | 29,1%,  sobretudo, as | densidade vegetal | formagdes ecoldgicas | ameaga potencial,
moderada capacidade | margens dos rios Madeira, | conservada, baixa | seminaturais, de baixa | tendendo a
produtiva Solimdes e Negro supressdo florestal | amplitude espacial estabilidade ecolégica

Depressao

Baixo a moderado suporte:

Baixa a moderada:

Relativo

Baixa ameagca: presenga

Meios de transigdo

seminatural (usado): 8%

Em uso: 28%

Mp ITA: 3,17

Classe Antropogénica:
moderada

Denominacao:
Depressdes
Sedimentares
Moderadamente
Antropogenizadas
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extrativo- moderada a alta | mudanca na composi¢do | incremento de | significativa de | tendendo a
pecuario SO vulnerabilidade ecoldgica, | florestal - domesticacdo | espécies florestais, | atividades de baixa a | instabilidade:
alta agressividade climatica, | florestal e extrativismo | densidade vegetal | média capacidade | moderada a alta
baixo potencial | (15%); substituicdo vegetal | conservada, baixa | transformadora, restricdo  ecoldgica,
hidrogeoldgico, moderada a | e impacto geomorfico - | supressdo florestal. | intercaladas com | prevaléncia
alta  limitagdo  ecologica | TPI, aterros, agropecudria, | Fatores emergentes | formagdes  ecoldgicas | morfogenética,
(pedoclimadtica), baixa a | urbano (13%). Total: 28% de moderado | seminaturais, de baixa | ameaca  moderada.
moderada capacidade impacto amplitude espacial Areas com maiores
produtiva ameacas e/ou
restricOes climéticas
Baixa a moderada: | Baixo incremento | Baixa ameaca: presenca | Meios de transicdo Nivel Antropogénico:
Baixo a moderado suporte: mudanga na composicdo | de espécies | dominante de atividades | com tendéncia a natural a seminatural:
baixa a moderada | florestal - domesticacdo | florestais, todavia | de baixa capacidade | instabilidade: 26%;
sustentabilidade  ecoldgica, | florestal e extrativismo | com relevante | transformadora, exceto | moderada a alta
. pedogenizacdo variavelmente | (16%); substituicdo vegetal | atividade extrativa, | nas &reas impactadas | restri¢do a ocupacéo, | seminatural (usado):
Depre.zssao elevada (pediplanacgdo), | e impactos | baixa reducdo da | pelos lagos e pelas | relagéo 45%
margl_nal intercalada com proeminentes | pedogeomorficos - TPI, | densidade vegetal e | estruturas urbanas, | pedomorfogenética
extrativo Norte testemunhos morfogenéticos, | agropecuéria, lagos | baixa substitui¢do, | intercaladas com | variada, baixa ameaca | Em uso: 29%
agressividade climatica | artificiais, urbano | alteragbes pontuais | discretas formagdes | potencial. Locais com
variada, tendendo a maior | (14,01%). Total: 30,01%, | na estrutura | ecoldgicas seminaturais, | maior ameaga Mp ITA: 5,47
intensidade, a Norte, e menor, | sobretudo, na borda | ecoldgica (lagos e | de baixa amplitude | potencializam o Classe Antropogénica:
a Sul, baixo potencial | meridional urbano) espacial impacto alta
. hidrogeol6gico, baixa a | Muito alta: mudanga na | Alto incremento de | Muito alta ameaca: Meios de transi¢do
Deprcj)ssao moderada capacidade | composicdo  florestal - | espécies florestais e | elevadas atividades de com tendéncia a | Denominagdo:
rhargma}I produtiva, vegetacdo densa de | domesticagdo florestal e | relevante atividade | baixa (extrativismo), instabilidade: Depresses Cristalinas
fitopluvial climax pluvial extrativismo (41%); | extrativa, alta | moderada (pecuaria) e moderada a alta | Altamente
agropecuario Sul )
substituicdo  vegetal e | reducédo da | alta (urbano e lagos) restricdo  ecoldgica, | Antropogenizadas
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impactos pedogeomorficos
- TPI, agropecuéria, lagos
artificiais, urbano
(46,01%). Total: 87%

densidade vegetal e
supressao florestal

ameaca potencial,
intercalada com
significativas formagdes

ecoldgicas seminaturais

relacéo
pedomorfogenética
variada, alta ameaca
potencial e impactos

mais proeminentes

Depressdo
marginal
fitotransicional

agropecuario Sul

Baixo a moderado suporte:
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agropecuario

oriental

composicdo  florestal -
domesticacdo florestal e
(45%);

vegetal e

extrativismo
substituigdo
impactos geomdrficos -
agropecuaria, urbano,
mineracao (54,02%). Total:

99,02% alterada

espécies florestais,
baixo extrativismo,
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supressdo florestal
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ecoldgicas seminaturais

muito instaveis: alta
restricdo  ecoldgica,
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morfogenética, alta
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associada a
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Planalto residual
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vulnerabilidade ecoldgica,
elevada morfogénese,
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baixo potencial
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produtiva

Moderada a alta: mudanca
composicdao  florestal -
domesticacéo e
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vegetal e

extrativismo
supressao
impactos
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mineracéo (23,01%)

geomorficos -

Incremento de
espécies florestais e
relativo
extrativismo,
relevante redugdo
da densidade e

supresséo florestal

Moderada ameaga:

atividades com

moderada a alta ameaga

(urbano e mineracéo),
intercalada com
formagbes  ecoldgicas

seminaturais

Meios instaveis a
muito instaveis: alta
restricdo ecoldgica,
dominio da
morfogénese,
moderada ameaga,
associada a
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moderada

Denominacao:
Planaltos
Moderadamente

Antropogenizados

Fonte: organizada pelo autor (2021)
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Figura 5.6 — Antropogenizagdo dos Dominios Naturais da Amazonia Brasileira (ANEXO A). Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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6 A PERSPECTIVA DO ANTROPOCENO NOS DOMINIOS NATURAIS DA
AMAZONIA BRASILEIRA

A antropogenizacdo de paisagens naturais tem protagonizado diversas hipoOteses e
perspectivas de analises, quanto a amplitude e a intensidade, com as quais tais eventos tém
ocorrido. A continua e progressiva relacdo das acfes do ser humano sobre a natureza tem
gerado proposicdes acerca da possibilidade de a sociedade estar diante de um novo panorama
ambiental, em que o ser humano é considerado a principal forca motriz da natureza,
responsavel pela perturbacdo e pela alteracdo de processos, de morfologias e de dinamicas
ecoldgicas — o Antropoceno.

O termo Antropoceno surge como alusdo ao periodo atual, marcado pelos impactos
das acGes humanas sobre o clima, sobre a geologia e sobre a ecologia, configurando-se
potencialmente tdo importantes quanto os sistemas naturais. Enquanto a maioria dos cientistas
ambientais aceita que muitos parametros ambientais importantes estdo, agora, fora de suas
faixas do Holoceno, ndo ha acordo sobre o comecgo do Antropoceno (CORLETT, 2015).

O avango das discussbes técnico-conceituais, a respeito do Antropoceno, tem sido
cercado por questionamentos e por incertezas, quanto a sua viabilidade como uma nova época
geoldgica. Por outro lado, os debates que se adensam em torno desta tematica tém
demonstrado que, tdo importante quanto a aplicabilidade da caracterizagdo do Antropoceno
como época geoldgica, os sistemas terrestres tém apresentado, de fato, comportamentos
decorrentes da ampla e diversa gama de evidéncias antropogénicas.

Entretanto, as acbes humanas e 0s seus impactos significativos constituem um amplo
leque de evidéncias antropogénicas. Considerando estas evidéncias, varias sdo as propostas
acerca de marcadores de modificacdes humanas nos ecossistemas naturais, com vistas ao
estabelecimento do inicio do Antropoceno, como os indicadores ecoldgicos — domesticacdo
ecoldgica, por cagadores-coletores e por agricultores pré-coloniais, o advento da Revolucao
Industrial ou vestigios radioativos da tecnologia nuclear (WHITEHEAD, 2014) — e 0s
estratigraficos — artefatos arqueoldgicos (ZALASIEWICZ et al.,, 2011), solos de
concha/sambaquis (ERLANDSON, 2013), solos antropogénicos (ROOSEVELT, 2013),
depdsitos tecnogénicos (OLIVEIRA; PELOGGIA, 2014).

A defini¢do do Antropoceno, marcada pela dominagdo humana dos ecossistemas, deve
reconhecer explicitamente os processos histéricos profundos, que contribuiram para tal
dominacdo, no entanto definir uma data de inicio para o Antropoceno é mais complicado, pois

as lacunas ainda persistem e se mostram globalmente dispersas e com baixa conectividade
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regional (ERLANDSON; BRAJE, 2014). Para os autores, as evidéncias antropogénicas séo
forjadas em escala local/regional, destacando as extingfes induzidas pelo ser humano, 0s
campos agricolas, os solos antropicos, as terraplenagens, as represas e reservatorios fluviais, a
domesticacdo de plantas, entre outras, tendo, muitas destas evidéncias, comecado ha milhares
de anos.

Whitehead (2014) observa que, tdo importante quanto questdes de marcadores
temporais, sdo as indagacdes “onde esta o Antropoceno?”, fazendo alusdo a prerrogativa
espacial, portanto geografica, do Antropoceno e, como tal, as suas implicac@es histdricas, “em
que lugares comecaram 0s processos, associados ao Antropoceno?” e “como os efeitos do
Antropoceno séo experienciados, local e regionalmente?”.

Uma das crescentes tendéncias teodricas e metodoldgicas na abordagem do
Antropoceno diz respeito a perspectiva ecoldgica, em que a Arqueologia tem se preocupado
em documentar relagdes de longo prazo entre ambientes naturais e humanos. Os indicadores
ecoldgicos (ex.: fauna, flora, estratigrafia) sugerem que a formacéao de ecossistemas modernos
é resultado de longos processos de mudanca ambiental, fornecendo perspectivas temporais
profundas sobre a evolucdo dos ecossistemas, sobre o lugar das pessoas, dentro deles, e sobre
os efeitos dos humanos sobre os mesmos (CRUMLEY, 1994 apud ERLANDSON; BRAJE,
2014).

O Antropoceno tem se destacado como a possibilidade de uma nova época geoldgica,
no entanto se propde, como perspectiva de analise, uma abordagem multiescalar, centrada na
conjugacdo de fatores ambientais, em que se vislumbra a identificacdo de paisagens e/ou de
fendmenos ambientais, associaveis a preceitos do Antropoceno.

Nesse sentido, cabe ressaltar que, além da perspectiva climética, a investigacdo acerca
das evidéncias antropogénicas é de suma importancia na proposicdo de marcos e/ou de
conexdes entre mudancas de paisagens naturais e da formatacao de indicadores com potencial
geoldgico, uma vez que a dindmica de ambos pode ser atenuada e/ou acelerada, de acordo
com as condi¢bes climaticas témporo-espacialmente vigentes, bem como influenciar suas
condigdes.

A identificacdo e a caracterizacdo de paisagens associdveis aos preceitos do
Antropoceno devem partir de aspectos, como as escalas espacial e temporal, a intensidade das
alteracdes perpetradas sobre 0 meio ambiente (grau de antropogenizacdo) e a perspectiva da
durabilidade dos fatores e/ou dos fenémenos emergentes.

Nesse sentido, a paisagem, na perspectiva do Antropoceno, pode ser definida como

aquela, que interliga e que expande as acdes e/ou 0s assentamentos humanos, em que
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elementos naturais e antropogénicos se combinam, formando paisagens complexas e
heterogéneas, com formas e com dindmicas ecoldgicas significativamente modificadas,
associadas a potenciais indicadores geologicos.

A analise da antropogenizacéo e a proposi¢do de paisagens e/ou de fatores associaveis
ao Antropoceno foi baseada na adaptacdo de variaveis e de parametros adotada por Ellis
(2010) acerca da investigacdao de biomas antropogénicos. Os biomas antropogénicos tendem a
ser mais bem caracterizados como mosaicos de paisagem multifuncionais e heterogéneas, que
combinam ecossistemas usados e novos. As areas urbanas estdo embutidas em areas agricolas,
as arvores sdo intercaladas com terras agricolas e com habitacdes e a vegetacdo manejada é
misturada com a vegetacdo seminatural, ou seja, as interacdes diretas entre humanos e
ecossistemas geralmente ocorrem, dentro de mosaicos de paisagem heterogéneos (ELLIS;
RAMANKUTTY, 2008).

Apesar da complexidade geral dos mosaicos dos biomas antropogénicos, alguns
padrdes tendem a emergir, em resposta a variacdes nas populagdes, ao uso e cobertura da
terra, dentro e através dos niveis de antropogenizacao de sistemas naturais. Nesse contexto, 0s
aspectos naturais e os sistemas de uso da terra se combinam e se retroalimentam, permitindo
que eventos socioespaciais e que adensamentos antropogénicos se intensifiquem, levando ao
aumento do uso da terra, ao longo do tempo, reiterando a tendéncia da transformacéo
ecoldgica de longo prazo e a consolidacdo de paisagens antropogénicas duradouras —
paisagens antropocénicas (ELLIS, 2011, ELLIS, 2014).

As alteracbes da biodiversidade sdo atribuidas as acbes humanas, historicamente
acumuladas, por meio das mais variadas formas de uso dos recursos naturais, desencadeando
uma série de mudancas estruturais, geomérficas e climaticas. Tais aspectos e evidéncias se
configuram como a base dos preceitos, que regem a proposta do Antropoceno como nova
época geoldgica, ja em curso, na Terra. No entanto, os esforcos para datar o surgimento de
fatores antropogénicos como forgas da natureza permanecem incompletos e controversos, em
parte, por causa de lacunas acerca de indicadores regionalmente forjados.

A andlise da alteracdo ecoldgica, na perspectiva antropogénica, pode ser viabilizada
pelo principio basilar do Antropoceno — 0s padrdes ecoldgicos, 0s processos e as dinamicas
do passado profundo, do presente e do futuro —, moldados pelas sociedades humanas
(ELLIS, 2015). Este autor saliente que o principio do Antropoceno se lastreia na teoria da
ecologia antropica e/ou antropogenizada, a qual se fundamenta na integragdo das sociedades

humanas a ecologia, ao longo do tempo geoldgico, por meio da estrutura evolutiva da
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construcdo de paisagens humanizadas, direcionada a explicar o padrdo ecolégico, 0 processo e
a mudanca, dentro e através de uma biosfera cada vez mais antropogénica.

Para tanto, a analise antropogénica, na perspectiva do Antropoceno, busca identificar
fatores e/ou eventos responsaveis por alteracGes significativas, no ambito dos sistemas
naturais, podendo desencadear estruturas e/ou paisagens humanizadas, as quais, dependendo
do grau de transformacdo e da capacidade de suporte e da vulnerabilidade ambiental, poderéo
se constituir em indicadores, potencialmente associaveis a preceitos do Antropoceno.

A Figura 6.1 apresenta um esquema de abordagem da perspectiva do Antropoceno,
partindo de preceitos tedrico-conceituais, centrados na andlise geoambiental da dindmica
ecoldgica, no ambito dos dominios da natureza, considerando a capacidade de suporte
ecologico (potencial/fragilidade e estado atual da ecodindmica do meio ambiente), a ameaca
potencial de transformacdo antropogénica, a coexisténcia de paisagens e a eclosdao de

indicadores passiveis de associagdo a preceitos do Antropoceno.
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Figura 6.1 — O Antropoceno, a partir de uma visdo centrada na andlise antropogénica dos DNAB. Fonte:
elaborado pelo autor (2021)
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6.1 INDICADORES POTENCIAIS E A PROPOSICAO DE PAISAGENS
ANTROPOCENICAS

A analise da antropogenizacdo dos dominios amazdnicos, na perspectiva do
Antropoceno, alicercada na investigacdo da dindmica da alteracdo ecol6gica e dos seus
respectivos impactos sobre o condicionamento de fendmenos e de processos, intrinsecos a
evolucdo de novos rearranjos e/ou de padrdes ecologicos, mostrou-se efetivamente vidvel. A
estrutura ecoldgica condiciona o funcionamento e a dinamica de fatores e de processos,
responsaveis pelo estado evolutivo e pelo equilibrio dos sistemas naturais, como:

1. Composicdo e densidade da cobertura vegetal, responsavel pelas manutences da
biodiversidade, da sucessdo vegetacional, do balanco hidrico e da filtragem
atmosférica;

2. Ritmo de processos geomorficos, responsavel pelo balango erosivo e pela dindmica
pedogeomorfoldgica;

3. Potencial de reestruturacdo de camadas estratigraficas superficiais e/ou do substrato

ecologico.

A condicdo da cobertura vegetal pode ser considerada um indicador de primeira ordem
do processo de antropogenizacdo de um determinado sistema natural, podendo apresentar
varios significados e, ao mesmo tempo, sintetizar a historia ambiental de um dado local ou
regido. A dinamica fitoecoldgica esta diretamente associada a evolucdo de um determinado
ecossistema, seja de esséncia fisico-natural, seja de esséncia humano-social, €, portanto, a
analise de sua condicdo é de fundamental importancia na busca por evidéncias de ocorréncia
do Antropoceno, pois denuncia o contexto témporo-espacial de intervencGes do ser humano,
bem como a forma e/ou a técnica, pela qual os recursos da natureza sao tratados.

Outro ponto importante diz respeito a funcionalidade da cobertura vegetal no controle
e/ou na medicao da variabilidade de condicGes climaticas, uma vez que o estado ou equilibrio
ecoldgico é mais facilmente percebido, através da condigdo evolutiva de espécies
vegetacionais dominantes de um determinado ecossistema e/ou de um nicho ecoldgico. Nesse
sentido, a condi¢cdo da cobertura e/ou das espécies florestais concentradas em uma
determinada area tem grande relevancia, como evidéncia passivel de associacdo ao
Antropoceno.

Com relacdo as transformacfes da biodiversidade, promovidas por atividades

antropogénicas, particularmente, no que tange as espécies vegetacionais, geralmente, a
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abordagem é realizada, mediante as perdas massivas de espécies nativas ou invasdes,
causadas por distarbios humanos. Ellis et al. (2012) salientam que estas e outras mudancas,
determinadas diretamente pelo uso da terra, tendem a levar espécies nativas a extingdo e ao
estabelecimento rapido de espéecies domesticas e exdticas, configurando-se em processos de
mudanga de biodiversidade de longo prazo no Antropoceno.

Na Amazonia, a substituicdo da cobertura natural do solo por estruturas antrépicas tem
povoado intensamente as discussfes acerca da degradacdo da biodiversidade da floresta
tropical amazonica, em razdo da provavel crise ambiental, que ja da sinais de presenca na
regido. O aumento progressivo do desmatamento, associado a intensificacdo da pecuaria e ao
avanco do cultivo de espécies vegetais divergentes das nativas, principalmente, as de
monocultura, tem sinalizado para maiores complexificacdo e heterogeneidade ecoldgicas,
potencializadas pela agressividade climatica, que, em principio, parece estar ficando mais
pronunciada, com o passar dos anos.

A floresta tropical mantém uma alta taxa de evapotranspiracdo, durante a estacéo seca,
constituindo uma importante fonte de umidade atmosférica, que é reciclada de volta para a
precipitacdo regional, ao contrario de pastagens ou areas de cultivo (ZEMP et al., 2017).
Entre as consequéncias da supressdao da cobertura vegetal nativa estdo o aumento da
temperatura, o prolongamento do periodo de estiagem e a reducdo da precipitacdo, 0s quais
podem trazer sérios danos a evolucdo ecoldgica da regido, como a retracdo de espécies
florestais nativas (da florestal pluvial) e o avanco de espécies de biomas extra-amazo6nicos
(das florestas transicionais e da savana). A este respeito, Nobre et al. (1991) sugerem que, se a
taxa de desmatamento atingir 30% a 40% da floresta primitiva da Amazonia, isto pode ter
graves consequéncias para a manutencdo e para o equilibrio da floresta, bem como pode
ultrapassar um limite moderadamente seguro, podendo representar um desequilibrio
significativo para os DNAB. Para Salazar et al. (2007 apud FEARNSIDE, 2008), modelos
estimativos da “savanizagdo” da Amazonia indicam que uma faixa das extremidades Leste e
Sul da regido, hoje, ocupada por floresta, sera climaticamente impropria para este uso em
2100, levando a substituicdo de &rvores por outro tipo de vegetacdo, geralmente denominado
como “savana”.

Nesse sentido, indicios de alteracdo da composicdo de formacGes vegetacionais tém
sido identificados na Amazonia brasileira, em principio, com fortes ligagbes ao avango
antropogénico na regido, com destaque para o desmatamento e para a substituicdo progressiva
da floresta por formacdes e/ou por estruturas profundamente divergentes (ex.: estruturas

urbanas, mineracdo, agropecuéria). Tais evidéncias tém sido registradas em varios dominios



230

naturais da Amazonia, principalmente, nas porcoes central e Sul (FEARNSIDE, 2008, 2011,
MASSOCA et al., 2012).

A reducdo da densidade da cobertura vegetal e/ou a sua substituicdo desencadeiam
fatores emergentes de segunda ordem na dinamica ecoldgica, os quais, dependendo da
tipologia/intensidade de uso e das condigBes ecodindmicas do sistema natural, poderédo
interferir em maior ou menor grau sobre os processos geomorficos da superficie do relevo,
bem como sobre as condi¢des e sobre as propriedades dos solos. No entanto, diferentemente
da cobertura vegetal, os aspectos da dinamica pedogeomorfologica apresentam maior
probabilidade de se aderirem aos preceitos do Antropoceno, em razdo da modelagem de
formas e/ou de camadas de origem antropogénica, o que influencia diretamente na velocidade
da dinamica da erosdo, configurando um importante indicador potencial na formacdo de
estruturas e/ou de paisagens passiveis de associa¢do ao Antropoceno.

O estudo da dindamica de processos geomorficos na perspectiva do Antropoceno
parece ir além dos aspectos geoldgico-estratigraficos, uma vez que o fluxo de processos
superficiais apresenta estreita relacdo com os fatores emergentes de origem antropogénica,
configurando importante condutor no estabelecimento de camadas e/ou de estruturas
estratigraficas superficiais. Nesse sentido, a taxa de antropogenizacdo, associada um
determinado sistema natural, considerando as condi¢cbes de ambos, frente a ameaca
transformadora e a capacidade de suporte/resposta, constitui aspecto fundamental no
estabelecimento e na perspectiva da evolucdo e da durabilidade de processos e/ou de fatores
emergentes, o que pode auxiliar na proposicdo de potenciais indicadores de ocorréncia do
Antropoceno.

As intervencfes antropicas sobre os sistemas naturais amazonicos tém gerado uma
série de impactos negativos, no ambito dos processos superficiais e da morfologia do relevo.
A remocdo da cobertura vegetal é o ponto de partida para a eclosdo destes eventos, a qual,
dependendo da forma ou da estrutura que a substitui, tende a alcancar propor¢des drasticas na
desestruturacdo das paisagens primitivas e, consequentemente, no desequilibrio ecologico e
na piora na qualidade dos servicos ecossistémicos.

Eventos geomorfoldgicos de natureza antropogénica tém se tornado cada vez mais
frequentes na Amazonia brasileira, desencadeados, principalmente, pelo avango do
desmatamento (aceleracdo de processos erosivos), pela intensificacdo da agropecuaria (com
aceleracdo exponencial da erosdo, com alteracéo fisico-quimica dos solos e com assoreamento
dos leitos dos rios), pela implantacdo de infraestruturas (barragens, estradas, industrias) e pela

urbanizacéo (desestruturacéo ecoldgica, aumento dos assentamentos humanos).
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A substituicdo de paisagens/estruturas naturais por paisagens humanizadas tem
impactado diretamente na degradacdo ambiental da Amazénia, no entanto com dimensoes e
com velocidades divergentes, uma vez que algumas intervencGes desencadeiam
consequéncias mais precoces e outras levam mais tempo para se pronunciarem. Eventos,
como a expansdo urbana e como a intensificacdo do manejo dos solos, tendem a comprometer
profundamente o balango de sedimentos, realizado pelos processos erosivos. Tal fato
influéncia diretamente no aumento ou reducdo de sedimentos transportados, 0 que pode afetar
a estabilidade de encostas e de barrancos, bem como a qualidade da agua, a dindmica fluvial e
0 reabastecimento do lencol fredtico, que pode ter sua capacidade de volume e sua
navegabilidade reduzidas, em raz&o do assoreamento de seu leito.

A andlise e a quantificacdo da carga de particulas transportada pelo rio Amazonas
constituem uma abordagem de extrema relevancia na perspectiva do balanco sedimentologico
da regido, pois poderia revelar anomalias e correlacbes com o processo de antropogenizagédo
dos sistemas naturais amazonicos.

Martinez et al. (2009), ao quantificarem o balanco de sedimentos do rio Amazonas,
entre 1996 e 2007, através de rede de monitoramento de descarga e de dados de
sensoriamento remoto, constataram um aumento significativo no orgamento de sedimentos da
Amazo6nia, com uma descarga de sedimentos suspensos equivalente a 20%. Apesar de a
concluséo destes autores ndo contemplar a conexdo com os fatores antropogénicos na regiéo,
parece razoavel propor que este aumento pode estd diretamente ligado a expansdo do
desmatamento na Amazonia. Por outro lado, nos dias atuais, este percentual provavelmente se
apresenta subestimado, em virtude dos aumentos no desmatamento e nas atividades
agropecudrias, bem como em razdo de que a carga antropogénica esta predominantemente
situada na Amazonia oriental, sendo cortada latitudinalmente pelos rios Tocantins, Xingu e
Tapajés, ou seja, a jusante da estacdo de coleta de dados utilizada por estes autores (situada
em Obidos, PA).

Os eventos e os indicadores, representados pelos processos geomorficos, geralmente
antecedem a terceira ordem do processo de antropogenizacdo de um determinado sistema
natural, na perspectiva do Antropoceno: camadas/estruturas estratigraficas antropogénicas. A
formacgéo de estruturas superficiais, em resposta a transformacdo da estrutura biofisica da
paisagem, constitui o estagio de maior potencial na proposicdo de indicadores dos preceitos
do Antropoceno. Na perspectiva geoldgica, o estabelecimento de indicadores deve ser
condicionado aos fatores antropogénicos, elegendo, para tanto, os aspectos estratigraficos

como base para as unidades antropocénicas (WATERS et al., 2014), como sedimentagéo de
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lagos/rios e evidéncias, relacionadas as formas de relevo (BROWN et al., 2013). Por outro
lado, a proposicdo de indicadores estratigraficos da perspectiva antropocénica desperta
preocupacOes, por serem considerados, em alguns casos, formaces precoces, cuja
permanéncia/durabilidade apresenta incertezas. A este respeito, Zalasiewicz et al. (2011)
enfatizam que a presenca consideravel de estratos antropogénicos superficiais, se preservados
por longo prazo, podem representar sinais bastante relevantes na definicdo de novos
fendmenos e na consolidacdo de paisagens antropogénicas (ex.: construcdo urbana, depositos
de sedimentos).

Na Amazoénia, hé varios eventos passiveis de conexdo com aspectos geoldgicos, entre
os quais, as formacdes fitoecoldgicas, consideravelmente evidenciadas em boa parte dos
DNAB, as estruturas pedogeomorfoldgicas, proximas aos aspectos geologicos, como solos de
TPI e relevos remodelados, ambos pertencentes ao periodo Pré-Colonial. Além das evidéncias
supracitadas, outros indicadores, consideravelmente mais proeminentes, povoam extensas
areas da regido, associadas ao periodo Pos-Colonial, principalmente, aqueles atrelados a
segunda subfase ou ciclo socioprodutivo. Nesse contexto, a Amazo6nia tem apresentado
conjuntos de evidéncias das acdes do ser humano, que a caracterizam como um grande
"celeiro" antropogénico, pois esta regido tem revelado um espectro ambiental que se confunde
com o inicio do Holoceno, em que a historia evolutiva de seus sistemas naturais esta
diretamente entrelagada com o desenvolvimento do ser humano, enquanto protagonista na
configuracdo ambiental da regido.

Nesse sentido, a identificacdo e a proposicao de paisagens associaveis ao Antropoceno
levaram em consideracgdo trés aspectos: alteracdo na morfologia e/ou na estrutura ecoldgica,
interferéncia na dinadmica de processos geomorficos e indicadores de potencial geoldgico.
Além dos aspectos mencionados, foi considerada a variabilidade climatica das ultimas
décadas, como nos aspectos da precipitacdo e da temperatura. Tal procedimento vislumbra
estabelecer uma conectividade entre 0 avanco antropogénico e o comportamento de tais
fendmenos.

A retrospectiva da dindmica de eventos socioespaciais e as evidéncias antropogénicas,
no &mbito dos dominios amazdnicos, possibilitaram a identificacdo e a mensuracdo de
tipologias de uso dos recursos naturais (macrossistemas humanos). Os macrossistemas
humanos foram classificados, em consonancia com niveis antropogénicos (natural a
seminatural, seminatural e contemporaneo), os quais estdo associados as fases e aos periodos

temporais (Pré-Colonial, Colonial e Pds-Colonial), no intuito de estabelecer uma
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conectividade entre as evidéncias antropogénicas dominantes e 0s seus respectivos contextos
témporo-espaciais, dentro do espectro holocénico.

A analise e a caracterizacdo dos dominios antropogenizados demonstraram que todos
0s dominios e 0s seus respectivos sistemas ambientais foram submetidos, em maior ou menor
grau, as intervencgdes humanas, de maneiras consideravelmente amplas e diversas, variando de
moderada a alta antropogenizagdo (Figura 5.6). As evidéncias antropogénicas levantadas
demonstraram uma 4rea de ocorréncia total de aproximadamente 5.440.000 Km?
correspondendo a uma extensdo espacial superior & da area total de estudo (~3.706.000 Km?),
ou seja, um volume antropogénico ~46% superior ao da &rea dos DNAB. Esta extrapolacdo
areal sugere uma substancial sobreposicdo de atividades antropicas em diferentes contextos
socioprodutivos, sinalizando que o ser humano vem intervindo significativamente nos
sistemas naturais da regido ha milénios.

Por outro lado, se considerarmos apenas as extens@es horizontal e continua dos
indicadores antropogénicos no cendrio atual dos DNAB, 0s macrossistemas humanos
apresentam uma 4rea total de ocorréncia de aproximadamente 1.775.000 Km?, o equivalente a
48% da area total dos DNAB. A divergéncia no computo dessas evidéncias escamoteia a real
dimensdo e a intensidade dos aspectos antropogénicos e dos seus respectivos impactos
ecoldgicos.

No cenério antropogénico dos DNAB, foram detectados indicios de a¢des humanas
com amplitudes e com intensidades variadas em boa parte dos dominios, sugerindo alteracdes
significativas em varios niveis da estrutura ecolégica, como aquelas, associadas as fases
socioprodutivas dos periodos Pré-Colonial (ex.: Espécies Florestais Domesticadas, solos e
relevos antropogénicos), Colonial (ex.: extrativismo vegetal) e P6s-Colonial (ex.: extrativismo
florestal, estruturas urbanas, extrativismo mineral, lagos artificiais e agropecuaria). Cada
macrossistema humano representa uma ameaca potencialmente transformadora especifica,
com impactos diretos e indiretos na estrutura ecolégica.

Os macrossistemas humanos com impactos diretos na composicao e na densidade da
cobertura vegetal sdo as florestas domesticadas do periodo Pré-Colonial (nivel antropogénico
seminatural) e o extrativismo florestal do periodo Pds-Colonial (nivel antropogénico
contemporaneo), no entanto ambos representam ameacas potenciais divergentes.

No caso das florestas domesticadas, que ocupam uma area aproximada de 426.000
Km? o equivalente a 12% dos DNAB e que estdo predominantemente localizadas nos
dominios da porcdo Sul-amaz6nica (Quadro 6.1 e Figura 6.2), estas perfazem um rearranjo na

composicao e/ou na concentracdo de espécies florestais Uteis, geralmente, fruto das reiteradas
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ocupagcdes humanas nas proximidades das areas de ocorréncia de tais formacGes
fitoecoldgicas. Além de representarem uma alteracdo ecoldgica significativa e duradoura,
constituem paisagens potencialmente complexas, heterogéneas e condutoras de eventos
socioespaciais e de assentamentos humanos, conforme demonstrado pela elevada
concentracdo de artefatos arqueoldgicos, constituindo-se em paisagens associdveis ao
Antropoceno, ndo propriamente pelo potencial geoldgico, mas pela alteracao fitoecoldgica de
carater duradouro.

Com relagdo ao extrativismo vegetal do periodo P6s-Colonial (contemporéaneo), este
ocupa uma area percentual em torno de 13% dos DNAB, estando predominantemente situado
nas depressbes sedimentares. Em principio, constitui atividade de baixa ameaga potencial,
geralmente, localizada em areas de ocupacdes pré-coloniais e, embora nem sempre apresente
grandes assentamentos populacionais, constitui, na atualidade, importante indicador de
eventos socioespaciais passados, presentes e futuros. Mesmo apresentando baixa ameaca
potencial, esta atividade sinaliza provaveis indicios de domesticacdo Pré-Colonial,
considerando que sua ocorréncia coincide fortemente com areas de ocupacéo Pré-Coloniais,
logo, configurando-se como paisagem passivel de associacdo ao Antropoceno.

Outro aspecto fundamental na anélise e na proposicao de paisagens antropocénicas diz
respeito ao segundo nivel dos aspectos biofisicos da estrutura ecolégica, o
pedogeomorfoldgico, condicionado pela substituicdo da cobertura vegetal e pela perturbacéo
de processos geomorficos. Neste aspecto ecoldgico, foram incluidos os macrossistemas
humanos solos antropogénicos (TPI) e relevos antropogénicos (aterros-montes), ambos
associados predominantemente a fase Formativa, do periodo Pré-Colonial (nivel
antropogénico seminatural), bem como o agropecuario, do periodo Pdés-Colonial (nivel
antropogénico contemporaneo).

Os solos antropogénicos Pré-Coloniais (Terra Preta do indio) ocupam uma &rea de
cerca de 335.000 Km? correspondendo a 10% dos DNAB, estando predominantemente
localizados nas depressdes sedimentares e cristalinas, na por¢do Sul-amazonica (Quadro 6.1 e
Figura 6.2). Sdo solos de origem humana, formados predominantemente por residuos
organicos antropogénicos, imprimindo a estes solos aspectos fisico-quimicos divergentes dos
de sua originalidade, geralmente, fruto de reiteradas ocupacdes humanas nas proximidades
das areas de ocorréncia destas formacdes pedoecologicas. Alem de representarem uma
alteracdo ecologica significativa e duradoura, constituem paisagens potencialmente
complexas, heterogéneas e condutoras de eventos socioespaciais e de assentamentos humanos

proeminentes, conforme demonstrado pela elevada concentracdo de artefatos arqueoldgicos,
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constituindo paisagens associdveis ao Antropoceno, ndo, propriamente, pelo potencial
geolodgico, mas, sim, pela alteragdo ecoldgica de carater duradouro.

Com relagdo aos relevos antropogénicos do periodo Pré-Colonial (aterros,
tesos/montes), estes ocupam uma area aproximada de 38.700 Km?, o equivalente a 1% da area
total dos DNAB, estando predominantemente situados nas planicies e nas depressdes
sedimentares da llha de Marajo e nos interflavios entre o alto rio Purus e o Madeira (Quadro
6.1 e Figura 6.2), constituindo atividade de significativa ameaca potencial transformadora,
uma vez que alteram a morfologia do relevo e interferem na dinamica geomorfica local.
Mesmo apresentando baixa amplitude espacial, esta atividade sinaliza para uma provéavel
complexidade ecoldgica no entorno destas evidéncias, o que as configuram como paisagens
passiveis de associacdo ao Antropoceno.

Com relacdo ao macrossistema humano agropecudrio, este conta com uma area
aproximada de 505.000 Km? o equivalente a 14% da érea total dos DNAB, estando
predominantemente situado nas depressdes sedimentares (do sistema ambiental Tabuleiros) e
nas Depressdes Cristalinas (dos sistemas ambientais Sul), em que ocorre um aglomerado de
atividades rurais, predominantemente ligadas a pecuaria e, em menor amplitude espacial, a
agricultura. Tais atividades sdo predominantemente responsaveis pela substituicdo da
cobertura vegetal nativa e/ou manejada por formacOes, por estruturas e/ou por espécies
vegetais consideravelmente divergentes das das condi¢Ges originais, resultando em moderada
a alta ameaca potencial transformadora, uma vez que reduz efetivamente a cobertura florestal
do solo e altera substancialmente, a médio e longo prazos, a dindmica dos processos
geomorficos. Tais indicadores potencializam mudancas nas propriedades e nas condicGes
pedogeomorfoldgicas, trazendo aumentos a erosao e ao assoreamento, a formacao de camadas
estratigraficas antropogénicas e a reducdo da capacidade produtiva dos solos. Nesse sentido,
considerando a perspectiva duradoura deste macrossistema, a relevante amplitude témporo-
espacial, a aceleracdo da erodibilidade e a elevada probabilidade de propagagédo da sucessao
de espécies vegetacionais divergentes, principalmente, nas areas de elevada pressédo
antropogénica e de intensificagdo das restricdes ecoldgicas (pedoclimaticas), esta atividade
sinaliza para um agravamento das dindmicas ecoldgicas, configurando-se como potencial
vetor geologico na formagéo de camadas estratigraficas superficiais.

Outro aspecto fundamental na analise e na proposicéo de paisagens antropocénicas diz
respeito ao terceiro nivel dos aspectos biofisicos da estrutura ecoldégica — o substrato —,
relacionado as morfologias do relevo e da prépria estratigrafia geoldgica. Neste aspecto

ecologico, foram incluidos os macrossistemas humanos area urbana, extrativismo mineral e
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lagos artificiais, associados a fase da diversificagdo do periodo Pdés-Colonial (nivel
antropogénico contemporaneo).

As estruturas urbanas ocupam uma area em torno de 4.200 Km?, correspondendo a
0,2% dos DNAB, estando predominantemente localizadas nas planicies amazodnicas e nas
depressdes sedimentares (sistema ambiental Tabuleiros). Sdo estruturas de expresséo e de
consolidagdo de processos de ocupagdo e de assentamentos populacionais, formadas em
amplo espectro temporal, refletindo a importancia e a funcionalidade de tais areas na
conducéo e na intensidade da configuracdo dos eventos socioespaciais passados, presentes e
futuros.

As estruturas urbanizadas imprimem aspectos morfoldgicos e estruturais
substancialmente divergentes daqueles concebidos na estrutura ecoldgica naturalizada,
geralmente, descaracterizando profundamente a originalidade das paisagens locais. Além de
representarem alteracBes ecoldgicas profundas e duradouras, constituem paisagens
potencialmente complexas, heterogéneas e condutoras de eventos socioespaciais e de
consolidacdo de assentamentos humanos, constituindo-se em paisagens associaveis ao
Antropoceno, tanto em razdo das alteracfes ecoldgicas marcantes quanto em funcéo de seus
potenciais geoldgicos, uma vez que congregam elevado leque de agentes produtores de espago
e que intensificam a antropogenizacdo dos sistemas naturais de seu entorno.

Com relacdo aos lagos artificiais, estes apresentam uma &rea aproximada de 6.800
Km?, o equivalente a 0,2% da érea total dos DNAB, estando predominantemente situados na
borda das depressdes cristalinas e constituindo estruturas antropogénicas de elevada ameaca
potencial transformadora do meio ambiente, uma vez que alteram a morfologia do relevo, a
dindmica fluvial, o transporte de sedimentos minerais e organicos e o substrato estratigréafico
— em trés dimensd@es distintas: local, a montante e a jusante. Este macrossistema representa
substancial alteracdo ecoldgica, ndo, somente, nos locais € no entorno mais imediato, mas,
também, ao longo de toda a extensdo fluvial dos corpos hidricos, sobre os quais estdo
assentes, potencializando a formacdo de camadas estratigraficas antropogénicas. Mesmo
apresentando baixa amplitude espacial, este macrossistema sinaliza a presenca de uma
provavel complexidade ecoldgica, também se configurando como uma paisagem associavel
ao Antropoceno, em razdo de seu potencial geologico.

Com relagdo ao macrossistema humano extrativismo mineral, este dispde de uma area
aproximada de 1000 Km?, o equivalente a 0,1% da é4rea total dos DNAB, estando situado nas
depressoes cristalinas e, predominantemente, nos planaltos residuais (Figura 6.2). Constitui

atividade de alta capacidade transformadora, responsavel pela alteragéo da estrutura ecoldgica
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e, também, do substrato geoldgico, uma vez que suprime e/ou que descaracteriza
profundamente os niveis da estrutura ecoldgica, suprimindo seus componentes biofisicos no
curto, médio e longo prazos. Nesse sentido, considerando a profundidade das alteracdes
ecologicas perpetradas por esta atividade e a perspectiva duradoura e geralmente irreversivel
destas transformacoes, tal atividade sinaliza para um agravamento das dindmicas ecoldgicas e
para uma capacidade resiliente geralmente nula, configurando-se como potencial vetor

geoldgico e, consequentemente, como uma paisagem passivel de associacdo ao Antropoceno.
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Quadro 6.1 — Macrossistemas humanos, indicadores geol6gicos potenciais e a proposi¢do de paisagens na perspectiva do Antropoceno, na Amazdnia brasileira

MACROSSISTEMA ASPECTO AMBIENTAL AMPLITUDE DOMINANTE POTENCIAL PAISAGEM
HUMANOG (funcional e estrutural-ecol6gico) INDICADOR ANTROPOCENICA
J TEMPORAL ESPACIAL GEOLOGICO

Elevada concentragcdo populacional, condutora de | Periodo Pré- | Area: 4140 Km’ | Altos potenciais

Estrut 0 servicos e de demandas. Prevaléncia de estruturas | Colonial/fase da | Planicie ~ Amazonica | pedogeomorfolégico | Assentamento

strutura urbana
artificiais e elevado desequilibrio ecoldgico Diversificagdo (32%) e Depressdo | e geoldgico populacional denso
Sedimentar (52%)

Conjunto de atividades primarias (agricultura, | Periodo Pés- | Area: 504.104 Km? | Alto potencial

Agropecudria

pecudria, agroindustria), destinadas ao consumo
humano e ao mercado em geral. Mosaico de
ecossistemas usados e

novos e promissor

desequilibrio ecoldgico

Colonial/segundo ciclo
da fase Diversificacao
(p6s-1950)

Depressdo Sedimentar
42%) e
Cristalina (43%)

Depressao

pedogeomorfoldgico
e moderado a alto

potencial geoldgico

Mosaico de paisagens

antroponaturais

Atividade primaria mineralégica (ferro, bauxita, | Periodo Pés- | Area: 960 Km? | Alto potencial
o ) manganés, ouro), destinada ao abastecimento | Colonial/segundo ciclo | Depressdo  Cristalina | geol6gico .
Extrativismo mineral . . . . . . L B Relevo antropogénico
industrial. Desestruturacdo de sistemas naturais e | da fase Diversificagdo | (89%) e Depresséo
elevado desequilibrio ecologico (pds-1950) Cristalina (26%)
Reservatorio  fluvial de estrutura artificial, | Periodo Pés- | Area: 6.789 Km’, | Alto potencial
destinado ao abastecimento energético da industria | Colonial/segundo ciclo | Depressdo  Cristalina | geoldgico
Lago artificial e da populagdo. Submersdo da estrutura ecoldgica e | da fase Diversificacdo | (89%) Relevo antropogénico

remodelagem do relevo, elevado desequilibrio

ecoldgico

(pds-1950)

Extrativismo vegetal

Atividade primaria coletora, de natureza milenar,

Periodo Colonial e

Area: 461.834 Km?

Moderado a alto

Floresta
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de grande vocacdo na regido, destinada ao

Pés-Colonial/primeiro

Depressdo Sedimentar

potencial boténico e

antropogénica

Solos de Terra Preta do
indio

abastecimento industrial e aos consumos local, | ciclo da fase | (56%) e Depressdo | baixo a moderado
nacional e internacional. Alteragdo na densidade e | Diversificagdo  (pds- | Cristalina (20%) potencial geoldgico
na composigdo vegetacionais, com moderado | 1850)

desequilibrio ecoldgico

Atividade milenar, fruto de longo manejo ecoldgico | Periodo Pré- | Area: 334.953 Km? | Alto potencial

e de densos assentamentos populacionais,

materializada nas paisagens amazOnicas e

constituindo  ecossistema usado  (seminatural).
Alteracdo significativa nas propriedades quimico-
dos com moderado a alto

fisicas solos,

desequilibrio ecoldgico

Colonial/fase Arcaica
e Formativa (4.000
anos AP a 1.000 anos
AP)

Planicie  Amazbnica
17%) e

Cristalina (62%)

Depresséo

pedogeomorfoldgico
e baixo a moderado

potencial geoldgico

Solo antropogénico

Relevos/montes-tesos

Atividade milenar, fruto de intenso manejo
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A natureza, representada pela grandeza dos ecossistemas e das paisagens amazonicas,
acondiciona uma riqueza que vai além da sua sublime floresta tropical. Esta natureza é a
sintese de um movimento ciclico complexo e dindmico de espécies, de processos, de formas e
de fatores, os quais, alinhados segundo uma conexao interdependente e coevolutiva, forjaram
um dos cenarios naturais mais biodiversos da Terra, marcado pela amplitude e pela
intensidade dos seus fendmenos naturais, responsaveis pelo engendramento dos dominios
naturais da Amazonia.

Como dito, sua evolucdo depende da interacdo entre 0s componentes e/ou 0S
fendmenos que a conduzem, rumo ao equilibrio e a estabilidade ecoldgica, mas nem sempre
de forma retilinea, em razdo da emergéncia de eventos, que podem interromper seu fluxo
natural, sejam de esséncia natural, sejam de esséncia humana. No entanto, as intervencoes
humanas prolongadas, persistentes e gradativas sobre seus recursos, tém interferido na
trajetéria desta natureza, através da producdo de fatores antropogénicos, que, aparentemente,
tém se mostrado tdo intensos quanto os naturais.

Os dominios de natureza constituem substratos fundamentais nas andlises espaciais
macrorregional e/ou regional, os quais, no caso especifico da Amazbnia brasileira,
mostraram-se cabais no estudo do objeto da pesquisa: a antropogenizacdo dos dominios
naturais e a conexdo desta com os preceitos do Antropoceno. Nesse sentido, a utilizacdo dos
DNAB como recorte espacial, para a analise da expansdo do ser humano na regido, justificou-
se, por entendermos que tais dominios funcionam como mediadores dos efeitos e dos
impactos das agBes antropicas, que se condensam, em nivel local, que se projetam e se
aglutinam, em escala regional (macro), e que alcancam magnitudes escalares relacionaveis
aos eventos e aos parametros multiescalares do Antropoceno.

A retrospectiva de indicadores antropogénicos, lastreada em um amplo espectro
temporal, foi de fundamental importancia, pois se considera que as causas e efeitos das mais
diversas formas de apropriagdo da natureza, pelo ser humano, estdo vinculadas ao
desvendamento da origem desta relagdo mutua. Sendo assim, a busca por respostas acerca de
evidéncias associaveis ao Antropoceno se fundamentou justamente no resgate de vestigios
arqueologicos e ecoldgicos, os quais possibilitaram rastrear 0s eventos € 0S processos da
expansao de grupos humanos na Amazonia brasileira holocénica. A diversidade sociocultural e

a densidade de evidéncias ambientais permitiram congregar fatores, que coexistem e que se
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retroalimentam, a partir da relagdo condicionante e mutualista entre as a¢cbes humanas e 0s
meios de habitacdo, o que foi imperativo na reconstrucdo da trajetoria humana na regido.

Os pressupostos para a proposi¢do do Antropoceno se alicercam justamente na analise
integrada de indicadores fisico-naturais e humano-sociais, o que faz da Geografia uma disciplina
com envergadura teorico-conceitual potencial para contribuir no avan¢o do estudo do
Antropoceno. Por isso, foi imperativo que as abordagens desta perspectiva considerassem a
evolucéo historica do ser humano, enquanto agente morfolégico do meio ambiente amazonico,
segundo um ponto de vista multiescalar (dominio e regiao).

O desenvolvimento deste trabalho, sob a perspectiva antropocénica, possibilitou um
entendimento mais preciso das alteragdes dos sistemas naturais amazonicos. O levantamento e
a cartografizacdo de dados, referentes a eventos socioespaciais e a evidéncias de uso da
natureza nas paisagens, subsidiou a obtencdo de respostas acerca das causas e das
consequéncias das atividades do ser humano sobre o meio ambiente, através de fatores
antropogénicos, que conduziram as investigacfes de indicios para elucidar o processo
historico das acdes antrdpicas sobre as paisagens e sobre a dinamica da organizacao espacial,
ao longo do Holoceno.

A pesquisa revelou a presenga de grupos humanos com diferentes niveis de
complexidade e com impactos diversos sobre suas areas de atuacdo, variando continuamente
no tempo e no espaco. O ser humano vem desempenhando um papel principal na dinamica e
no comportamento parcial de sistemas naturais amazonicos. As varias maneiras, pelas quais
as acbes humanas foram e continuam sendo implementadas e desenvolvidas, tém
desencadeado formas diversas de tipologias de uso e multiplos arranjos ambientais, ao longo
da histéria holocénica, resultando na intensificacdo de processos antropogénicos e na
ocorréncia de fatores emergentes cada vez mais preponderantes e de maior amplitude
espacial.

O conjunto de indicios antropogénicos demonstra a ocorréncia de amplas evidéncias
de uso dos recursos naturais, que sdo concomitantes ao inicio do Holoceno, desencadeados
por uma intensa dinamica socioespacial, sobretudo, quando se considera a variabilidade
geogréfica desses eventos e das evidéncias arqueoambientais a eles associados. A distribuicdo
espacial de indicadores da acdo humana sugere a presenca de grupos de pessoas em boa parte
dos dominios naturais, nos quais se percebe a existéncia de densos e de duradouros fatores de
caréater antropico.

A espacializacdo de evidéncias antropogénicas possibilitou estabelecer recortes

temporais, considerando padrdes e/ou indicadores de uso dos recursos naturais materializados
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em paisagens dos sistemas naturais da Amazoénia brasileira. Os periodos considerados
constituem amplo espectro temporal, considerando 0s eventos socioespaciais, produzidos ao
longo da trajetdria do ser humano na Amazénia, em particular, quanto a sua relacdo com a
natureza, caracterizando-se como eventos decisivos no estabelecimento e/ou na mudanca
profunda da organizagdo socioprodutiva de grupos humanos, que se adaptaram e que
evoluiram como sociedades, ao longo do Holoceno.

As evidéncias antropogénicas apresentam uma estreita relacdo com as condicionantes
do meio que as circundam, no entanto, ambas acabam se retroalimentando, seja atraves da
evolucdo natural da biodiversidade, seja através da diversificacdo de paisagens
antropogeénicas, impulsionadas pela forma, com que o ser humano vem manejando 0s recursos
naturais. Nesse sentido, 0 conjunto de eventos socioespaciais impostos e condicionados pelos
dominios naturais amazonicos demonstrou refletir o mosaico de fatores fisico-humanos,
através das acoes de sistemas humanos e das respostas dos sistemas naturais.

A investigacdo, em busca de vestigios de acBes do ser humano sobre o meio ambiente
amazonico, demonstrou robusta presenca de evidéncias antropogénicas na Amazonia
holocénica. Esta constatacdo foi subsidiada por conjuntos de dados e de informacGes,
relacionadas a sitios/artefatos arqueoldgicos, bem como por pesquisas de natureza
arqueoecoldgica. Tais evidéncias sugerem que a expansao e a evolucdo sociocultural de
sociedades amazobnicas estdo diretamente relacionadas aos aspectos e a diversidade dos
dominios naturais amazodnicos, bem como a capacidade do ser humano de interagir, de se
adaptar e, muitas vezes, de superar as adversidades impostas pelas condi¢des biofisicas.

A retrospectiva acerca de eventos e de vestigios da chegada, da expansdo e da
adaptacdo humana aos dominios naturais da Amazoénia brasileira possibilitou levantar e
sistematizar uma gama de indicios, associados a sua relagdo com as paisagens regionais, o que
auxiliou na conjecturacdo e na qualificacdo dos eventos socioespaciais. O mosaico de
evidéncias antropo-holocénicas, associado aos aspectos biofisicos dos DNAB, aos
artefatos/tipologias de uso da terra e as técnicas produtivas, demonstram a ampla variabilidade
témporo-espacial do processo de ocupagdo e da evolugdo das relagGes do ser humano com 0s
recursos naturais da Amazonia.

No inicio do processo de povoamento da regido, evidéncias ja apontam para uma
atividade antrépica significativa, corroborada por uma quantidade expressiva de sitios
arqueoldgicos, principalmente, em dominios naturais mais elevados. Outro aspecto importante
diz respeito a forma, pela qual os primeiros grupos humanos (cacadores-coletores) se

relacionavam entre si e com 0 espaco, constituindo-se como grupos némades, sujeitos a
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longos e constantes deslocamentos. Com o passar dos tempos, tais grupos foram se
familiarizando com as particularidades naturais da regido e compreendendo as dindmicas de
seus ecossistemas, tendo, como consequéncia, a priorizacdo e/ou a selecdo de espeécies
vegetais e animais, que apresentavam maior potencial utilitario ao seu sustento.

De acordo com dados arqueoldgicos, o povoamento inicial da Amazbnia
provavelmente ocorreu por reiterados grupos paleoindigenas, aparentemente avancando
Amazonia adentro, através de ambientes mais elevados e detentores de uma cobertura vegetal
menos densa. Tais sitios denunciam um processo ocupacional dos interflivios, situados em
planaltos e em depressoes cratdnicas (por¢des Norte e Sul), geralmente, circundantes a rios,
que perpassam tais dominios, em dire¢do a calha do rio Amazonas.

Entre as provaveis rotas de ocupacao inicial da Amazo6nia, destacam-se as oriundas da
Amazonia setentrional e meridional. A primeira, provavelmente, com origem na por¢éo
noroeste da Cordilheira dos Andes, avanca, rumo a Amazonia, por duas possiveis rotas: costa
atlantica e/ou interflavios adjacentes ao rio Orinoco. Tais rotas aparentemente corroboram
dados sobre a ocupagdo mais antiga encontrada na Amazonia, situada em um dos interflavios
marginais a Planicie Amazonica: a caverna da Pedra Pintada, em Monte Alegre (PA). Além da
possibilidade dessa ocupacéo ter ocorrido, via costa atlantica, através da desembocadura do
rio Amazonas, cogita-se a alternativa de que tenha acontecido, via planaltos cristalinos do
Norte Amazonico, através de corredores ecoldgicos, compostos por vegetacdo de savana (via
Guiana-Suriname) ou por via fluvial, pelo rio Branco, por sua conexdo com os rios Orinoco,
Casiquiare e Negro. A segunda rota € constituida, provavelmente, por trés portas de entrada:
pela porcéo Sul dos Andes, adentrando na Amazonia, através de interflivios adjacentes a rios
da porcdo sudoeste e de tributarios do rio Madeira (ex.: Madre de Dios, Beni, Mamoré); pelos
rios Araguaia e Tocantins, provavelmente, oriunda de grupos paleoindigenas, advindos da
costa atlantica do nordeste brasileiro; e pelo centro-Oeste brasileiro, através dos rios
Jamanxim, Teles Pires e Tapajos.

Tais indicios sugerem vérias rotas de povoamento na Amazonia, advindas de areas
diversas e longinquas, no entanto todas apresentam estreita relacdo com a vocacdo natural da
regido — uma densa e diversificada bacia hidrografica. A dindmica do processo de ocupacéo,
nesta fase, foi marcada por uma modesta diversidade socioespacial, em razdo do povoamento
disperso e da reduzida concentracdo populacional. Por outro lado, evidéncias apontam para
um processo ocupacional fundamental e decisivo para a eclosdo de novos eventos
socioespaciais e para a evolugdo constante da relagdo destes grupos com as particularidades

ecoldgicas da regiéo.
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A evolucdo sociocultural de grupos cacadores-coletores permitiu a consolidacédo de
ocupacdes anteriores e a expansdo, na AmazoOnia, para uma nova fase socioprodutiva no
Holoceno Médio (7.500 anos AP - 4.000 anos AP): Arcaica. Esta fase é caracterizada por
desenvolvimento e aperfeicoamento moderados, principalmente, da estrutura produtiva, com
destaque para o manejo/selecdo de espécies florestais (horticultura), para o inicio da industria
ceramica e para a incorporacdo da pesca como base alimentar de alguns grupos sociais (ex.:
Planicie Amazénica) e como atividade complementar de outros (ex.: interflavios cristalinos).

Na fase Arcaica, mesmo que timidamente, o povoamento amazonico iniciou uma nova
organizacdo socioprodutiva, pautada nos aspectos e nas condi¢Bes ecoldgicas locais,
impulsionando a formagdo de grupos sociais mais adaptados as condi¢des da floresta nativa,
rumo a uma complexificacdo gradativa e mais duradoura. Nesta fase, a dindmica
socioespacial foi marcada por processos ocupacionais discretos, como no Oeste (estado de
Roraima) e no extremo Leste (depressdes e planaltos dos rios Xingu e Tocantins) dos
dominios cratdnicos Sul-amazonicos, bem como pela eclosdo e pela expansdo moderada de
novos eventos socioespaciais, principalmente, na faixa transicional entre os dominios
cristalinos e os sedimentares. Nesse contexto, vale destacar, também, a expansdo de
ocupacdes sobre alguns tabuleiros das depressdes sedimentares do extremo oriente (MA-PA)
e do entorno do baixo rio Amazonas, além do inicio do processo ocupacional da porcao
oriental da Ilha de Marajo.

A evolucdo gradativa e continua do ser humano, enquanto grupo de individuos com
baixo nivel de complexidade socio-organizacional, ao longo dos milénios, antecedeu e
condicionou o surgimento de grupos sociais e/ou de sociedades com maiores niveis de
complexidade organizacional e produtiva, culminando na Gltima fase do periodo Pré-Colonial
— a fase Formativa.

Nesse contexto, ocorreu expansdo expressiva na Planicie Litoranea (ex.: llha de
Marajé e costa do estado do Amapa), consolidacdo de ocupacBes anteriores e ocupa¢do
acentuada da Planicie Aluvial-Terracial (ex.: baixo e médio rio Amazonas e tributarios), bem
como a significativa ampliagdo de movimentagdes no alto curso dos tributarios do Amazonas,
ao Sul da Planicie, em Terrenos Cristalinos. Também foi detectada uma expansdo acentuada
da ocupagédo no Sul do estado do Amap4, na Baia de Caxiuana e na Amazé6nia central, um
avanco moderado no entorno do médio rio Amazonas e dos seus tributarios, como o baixo rio
Madeira, bem como nos interfllvios das Depressfes Marginais Fitopluviais Norte (ex.: rios
Negro e Branco) e na porcdo ocidental das Depressdes Marginais Fitotransicionais Sul (ex.:

rios Tapajos e Madeira). Por outro lado, a expansdo ocupacional sobre os dominios dos
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Planaltos e dos Relevos Montanos se mostrou aparentemente infima ou inexistente, frente as
ocupacdes anteriores, e também foi pouco significativa na fase Formativa.

Por outro lado, o periodo Colonial desencadeou series de conflitos e de alteracbes
socioespaciais, em razdo da imposicdo forcada de aspectos socioculturais profundamente
divergentes daqueles vigentes. A chegada dos colonizadores europeus constitui a
reestruturacdo da dinamica socioespacial na regido, fato que resultou na simplificagdo dos
aspectos sociais, culturais, técnico-produtivos e, particularmente, na relacdo do ser humano
com a natureza, estabelecendo um cenario socioprodutivo menos heterogéneo — fase da
Descomplexificagéo.

Nesse contexto, a expansdo que se processa ocorre predominantemente sobre as
planicies e sobre os interflivios adjacentes, limitando-se a regido das depressdes
sedimentares. Nesse sentido, consideraram-se, como areas com provaveis evidéncias
antropogénicas, as planicies e os interflavios adjacentes ao rio Amazonas e aos Seus
tributérios, de acordo com a localizacdo de missfes e de demais localidades (vilas, nucleos),
uma vez gue estas eram responsaveis pela coleta e pelo envio dos produtos florestais a capital.
Nesse sentido, a delimitacdo da area de abrangéncia da atividade extrativista das Drogas do
Sertdo ficou restrita as planicies e as depressdes sedimentares, uma vez que a distribuicao
espacial destas especiarias ocorria em abundancia sobre os dominios naturais supracitados.

A expansdo do Mercantilismo, nos séculos XVI1 e XVII, e a Revolucéo Industrial, no
século XVIII, representaram a consolidacdo de uma economia progressivamente globalizante,
em que as demandas dos mercados nacionais e internacionais reestruturaram as relacdes
sociais e reformularam os agentes produtores do espaco, a funcionalidade regional, frente as
necessidades capitalistas, e, principalmente, as relagcdes entre as entidades financeiras e 0s
recursos naturais.

A substituicdo do império mercantilista (primeiro ciclo do sistema capitalista) pelo
capitalismo industrial representa o declinio dos territorios coloniais e a eclosao de territdrios
"independentes” — Estado-Nag&o. No Brasil, especificamente, na Amazonia, que acontece na
primeira metade do século XIX, quando o periodo Colonial é substituido por um novo
momento historico, particularmente, definido como periodo Pds-Colonial.

O advento do periodo Pos-Colonial inaugura uma nova fase na Amazobnia: a
Diversificagdo. Nesta fase, 0 povoamento amazonico se intensifica de maneiras diversa e
ampla, alcancando significativamente a maior parte dos dominios naturais, como as planicies

amazonicas, as depressdes sedimentares e as Depressdes Cristalinas, consolidando antigas
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ocupacdes, potencializando eventos socioespaciais mais contemporaneos e inaugurando
processos ocupacionais atuais.

Esta fase é marcada pelo "desenvolvimento” e pela reestruturacdo acentuada da
organizacéo socioprodutiva das populacdes remanescentes de fases anteriores, bem como pela
insercdo de atores e de atividades cada vez mais técnico-cientifizadas. Nesse contexto, a
AmazOnia passa a vivenciar sua maior experiéncia acerca das pressfes antropogénicas, em
que boa parte dos dominios naturais passa a ser protagonista dos impactos humanos.

O surgimento e a distribuicdo destas evidéncias apresentaram estreita relacdo com as
condicBes biofisicas dos dominios naturais e com o contexto socioprodutivo vigente em cada
momento histérico. A anélise da dindmica de eventos socioespaciais demonstrou que o ser
humano sempre estabeleceu relacbes com a natureza, mediante suas capacidades
organizacional e produtiva; esta, condicionada pela tecnologia disponivel. Conforme os
grupos humanos foram interagindo com a natureza amazonica, foram alcangcando patamares
mais altos de conhecimento e de dominio sobre seus recursos, potencializando gradativamente
a criacdo de condicdes facilitadoras ao adensamento populacional e a estabilizacdo
socioprodutiva. Esta evolucdo gradativa e continua imprimiu a regido um cenario de
estabilidade socio-organizacional e uma diversidade produtiva significativa, até o periodo
Colonial.

A partir do periodo Colonial, as sociedades e 0s recursos naturais amazonicos foram
expostos a dominios externos e, desde entdo, a regido passou a vivenciar variados ciclos
econémicos, com a incorporacao de diversos agentes produtores do espaco, € um mosaico de
paisagens cada vez mais fragmentado e diverso, principalmente, a partir do inicio da segunda
metade do século XX, quando modelos econémicos insustentaveis e com elevada ameaca
potencial aos dominios naturais foram implantados na Amazoénia, desencadeando alteragdes
significativas em processos e em estruturas ecoldgicas.

A dindmica dos processos de ocupacdo na Amazonia brasileira atribuiu a regido um
diversificado conjunto de macrossistemas humanos, herdados e processados, mais
recentemente, 0s quais coexistem e sugerem que seus dominios naturais apresentam um nivel
significativo de antropogenizagdo, representado por uma extensdo territorial de
aproximadamente 70% (Figura 5.6). Este nivel de antropogenizacao provavelmente apresenta
um percentual maior, por considerar a existéncia de lacunas acerca de evidéncias
antropogénicas mais remotas, as quais vao sendo desvendadas, conforme as pesquisas

arqueologicas avangam.
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O mosaico de evidéncias antropogénicas e 0s processos de ocupacao perpetrados na
Amazonia brasileira, ao longo do Holoceno, desencadearam o surgimento de conjuntos de
objetos e de fenémenos artificiais de acentuada amplitude témporo-espacial e de aspectos
fisico-processuais duradouros. Esta gama de evidéncias, associada a capacidade de
perduracdo e a intencionalidade de continuidade do ser humano no processo de apropriacéo
dos recursos naturais da regido, forjou uma natureza humanizada, representada por dominios
naturais antropogenizados.

A estimativa da antropogenizacdo dos DNAB, a partir da analise geoambiental, foi de
grande contribuicéo, pois possibilitou confrontar os dominios naturais com 0s macrossistemas
humanos, a partir da setorizacdo de unidades espaciais, com base na semelhanca de seus
aspectos biofisicos e antropogénicos — sistemas ambientais. Os sistemas ambientais
representaram a coexisténcia de densas paisagens hibridas, imprimindo aos ambientes uma
morfologia e/ou uma dindmica condicionadas pelo grau de antropogenizacdo das suas
paisagens de insercao.

A coexisténcia de sistemas naturais e humanos se mostra consideravelmente persistente e
diversa, ao longo do Holoceno. Tal afirmacao se baseia no conjunto de evidéncias materializadas
nas mais diversas paisagens da regido, fruto de um longo processo de ocupacgdo e de fatores
emergentes, carregados de particularidades e de semelhancas socioespaciais, entretanto,
evoluindo progressivamente para 0 engendramento de paisagens e de processos cada vez mais
complexos e heterogéneos, os quais serdo melhor compreendidas, mediante a correlacdo, a
categorizacdo, a compartimentacdo e a sintetizacdo de fatores e de atributos semelhantes e
correspondentes, témporo-espacialmente, como a definigcdo de sistemas ambientais.

A definicéo de sistemas ambientais se mostrou bastante eficaz, pois permitiu a percep¢éo
panoramica dos macrossistemas humanos e de seus respectivos sistemas naturais, 0 que
subsidiou satisfatoriamente a analise da variabilidade de evidéncias antropogénicas no contexto
de cada dominio natural. Além da dindmica espacial das tipologias de uso dos recursos naturais,
foi possivel estabelecer uma conectividade entre tais evidéncias e seus contextos no espectro
temporal holocénico, facilitando a investigacdo da evolucdo humana na Amazonia brasileira, o
que possibilitou a periodizacdo, a mensuragdo e a montagem de narrativas acerca do
condicionamento de determinadas evidéncias antropicas e de seus respectivos sistemas naturais.

Outra contribui¢do importante dos sistemas ambientais foi a constituicdo de uma analise
das variaveis e dos parametros adotados para verificar a capacidade de suporte/vulnerabilidade
do meio ambiente, bem como a ameaca potencial sobre a estrutura ecoldgica, representada pela

agressividade e/ou pela capacidade transformadora dos macrossistemas humanos. Tais aspectos
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sO puderam ser avaliados, em razdo da conectividade témporo-espacial entre os fatores naturais e
humanos, essenciais na analise da antropogenizacdo dos DNAB.

A estimativa do grau de antropogenizacao, inicialmente atribuida aos sistemas ambientais
e, posteriormente, ponderadas no contexto dos dominios naturais, demonstrou a prevaléncia de
uma antropogenizacdo moderada na Amazonia brasileira, entretanto com significativas
tendéncias a uma alta antropogenizacdo em trés dominios. Tal aspecto sugere que, apesar de 0
conjunto de evidéncias antropogénicas detectadas ultrapassar quase 50% da éarea total dos
DNAB, considerando suas sobreposicdes, ao longo do Holoceno, alguns sistemas naturais, ou
parte deles, foram priorizados pelos processos de ocupacdo e de uso dos recursos, como as
DepressoOes Cristalinas da por¢do Sul-amazonica, as depressdes sedimentares dos Tabuleiros e as
planicies amazonicas (sistemas ambientais costeiro e flivio-continental).

Esta estimativa € muito interessante, pois nos leva a sugerir que a pressao
antropogénica sobre os ecossistemas amazonicos € muito elevada, o que poderia justificar o
avanco da degradacgdo ecoldgica em algumas areas, como a da porcao central (entre o baixo e
0 médio cursos do rio Amazonas), a da por¢do da faixa Sul, em que estdo situados os sistemas
naturais das Depressdes Marginais Fitotransicionais, e no nordeste paraense.

Coincidéncia ou ndo, estas areas constituem algumas das mais antigas ocupacgdes na
Amazobnia, o que poderia explicar a degradacdo do solo e a expansdo de espécies
vegetacionais invasoras, como as da savana, por exemplo, ou, ainda, a intensificacdo do
aumento da agressividade climatica, a qual também apresenta fortes indicios antropogénicos.
Estes sistemas ambientais se mostraram mais proeminentes na analise da antropogenizacdo, o
que pode ser explicado pelo longo periodo de reiteradas ocupacBes nas épocas Pré e Pds-
Coloniais, provavelmente, em razdo do posicionamento geografico (cortados por recursos
hidricos condutores da expansdo humana na regido), da moderada capacidade de suporte
ecoldgica e do manejo e incremento de condigcdes favordveis a ocupacdo e ao adensamento
populacionais (aprimoramento sociocultural e domesticagdo ecoldgica).

As evidéncias antropogénicas, materializadas nas paisagens dos dominios amazonicos,
demonstram amplas, variadas e intensas intervengdes sobre os recursos naturais. A medida que
as pesquisas arqueobotanicas avancam, em diregdo ao passado remotamente profundo, novos
indicios da acdo humana sdo descobertos, contribuindo para o preenchimento gradativo das
lacunas. Nesse sentido, tal fato pode sugerir que o volume de indicadores antropogénicos
levantados nesta pesquisa tem boa probabilidade de estar subestimado, 0 que representaria uma

pressao antropica aquém da realidade antropogénica vivenciada pelos DNAB.
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Com relagdo a perspectiva do Antropoceno, a retrospectiva e a analise da dindmica e
da densidade de eventos e de evidéncias da antropogenizacdo da natureza constituiu uma
abordagem imprescindivel a identificacdo e a proposicdo de paisagens ou fenémenos que
possam ser associados a principios do Antropoceno. O levantamento, a espacializacdo e a
quantificacdo destas evidéncias, no contexto dos DNAB, possibilitaram identificar um
conjunto de indicadores com aspectos profundamente humanizados, credenciando-os a
proposicdo de paisagens antropocénicas. No entanto, deve-se ressaltar que a caracterizacdo de
paisagens associaveis ao Antropoceno vai além do entendimento de aspectos morfologicos de
dimensdes pontuais, englobando varios aspectos igualmente importantes, como a densidade, 0
tempo e a variabilidade das evidéncias, nos &mbitos macrorregional e/ou regional.

Nesse sentido, as evidéncias antropogénicas materializadas nos dominios amazonicos
apresentam elevados potenciais de transformacdo e de durabilidade ecoldgicas, o que
demonstra uma forte conectividade com preceitos do Antropoceno. Por outro lado,
dependendo dos principios técnicos e conceituais a serem considerados na proposicdo de
paisagens antropocénicas ou da definicdo de um marco temporal para o inicio do Antropoceno
na Amazonia, as respostas e as sugestdes podem variar consideravelmente, uma vez que
varias sao as proposi¢des de indicadores antropogénicos e de "picos de ouro™ para definir uma
provavel transicdo do Holoceno para o Antropoceno.

Desde o periodo histérico Pré-Colonial, os efeitos da selecdo de espécies ecoldgicas
resultaram na rapida disseminacdo de grupos de plantas domesticadas na Amazonia (ex.:
milho, arroz, mandioca, cacau, castanha, etc.), criando um horizonte botanico regional
incontestavel e globalmente potencial de marcadores do Antropoceno, dependendo da
disponibilidade conjunta e mais ampla destas evidéncias. Se considerarmos que os efeitos da
exploracdo dos recursos naturais se tornaram ainda mais amplos e intensos nos demais
periodos historicos que se seguiram (ex.: Colonial e P6s-Colonial), a juncéo e a disseminacao
das evidéncias antropogénicas, ja materializadas nas paisagens amazbnicas, com as mais
contemporaneas e em processo de consolidacdo tendem a reforcar e, até mesmo, a consolidar
a questdo da ocorréncia do Antropoceno na Amazénia.

A dindmica socioespacial nos DNAB demonstra uma expressiva evolugcdo humana na
regido amazonica, representada, inicialmente, por cacadores-coletores, depois, por
agricultores domésticos, seguidos por extrativistas mercantis, por agropecuaristas, por
extrativistas minerais e, mais recentemente, por agentes do agronegdcio. Tal evolugéo
socioprodutiva foi condicionada por aspectos biofisicos da regido, associada a capacidade dos

grupos humanos em moldar e em potencializar ecossistemas para a sua sustentagdo. Percebe-
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se a estreita relacdo entre o aumento populacional e a antropogenizacdo dos DNAB,
principalmente, durante os dois milénios que antecedem aos periodos Colonial e Pos-
Colonial; neste, com destaque para as fases dos grandes projetos na regido (ex.: agropecuaria
e mineral). Para tanto, tais eventos produziram e acumularam uma complexa e heterogénea
gama de evidéncias e de paisagens antropogénicas, impulsionadas pelo aumento populacional
e pelos processos de ocupagéo e as fases econdmicas, as quais controlam a demanda e o0 uso
de recursos naturais. No entanto, apesar da elevada quantidade de evidéncias e de paisagens
antropogénicas, ainda persistem consideraveis discrepancias socioecondmicas e dispersoes
populacionais na Amazonia brasileira, principalmente, entre 0s eixos Norte-Sul (dominios
cristalinos Norte e Sul) e os eixos Leste-Oeste (dominios sedimentares oriental e ocidental).

A realizacdo de estudos na perspectiva do Antropoceno tem se mostrado bem
diversificada, seja nas areas de ciéncias humanas, seja nas geociéncias. Entretanto, boa parte
destas pesquisas tem enveredado por caminhos tangenciais ou, mesmo, intangiveis ao preceito
geoldgico da estratigrafia, em razdo, justamente, da complexidade de estabelecer marcos
temporais para eventos diacrénicos.

Entre as possibilidades de investigacdo, na perspectiva antropocénica, destaca-se a
ligada a dindmica socioespacial de eventos antropogénicos, por considerar que, antes de
qualquer preceito, imputado ao Antropoceno, existe um que é mais proeminente: o das acdes
humanas e de seus impactos sobre 0 meio ambiente.

Nesse sentido, esta pesquisa teve, como fio condutor de sua abordagem, a busca pela
origem e pela extensdo de evidéncias antropogénicas na Amazoénia brasileira holocénica,
através da identificacdo e da andlise da dindmica de eventos impulsionadores de alteracGes
ecoldgicas, vislumbrando um melhor entendimento dos impactos das a¢cdes humanas sobre
paisagens e/ou sobre ecossistemas, no &mbito dos DNAB.

Os conjuntos de dados e de evidéncias antropogénicas identificados e analisados, ao
longo deste estudo, sugere que vestigios humanos povoam a Amaz6nia brasileira, desde o
Holoceno inicial, conforme denunciados por densos, embora ainda subestimados, artefatos
arqueoldgicos e por indicadores ecologicos ja registrados em boa parte da regido. Tais
indicios apontam, com boa margem de seguranga, para o fato de que 0s ecossistemas
amazonicos foram substancialmente alterados por grupos humanos Pré-Coloniais,
principalmente, a partir do final da fase Arcaica, quando uma cultura tipicamente amaz6nica
comeca a ser forjada, em que seu processo de consolidacao serd alcangado com o florescer da

fase Formativa.
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A pesquisa permitiu concluir que o legado ja deixado pelo ser humano na Amazonia
brasileira e, ao que tudo indica, que continuard deixando, produziu marcas profundas na
estrutura ecologica das paisagens dos DNAB, com evidéncias potencialmente duradouras,
como formacOes de solos e de relevos antropogénicos, introducdo de espécies florestais
domesticadas e construcdo de estruturas urbanas, de megaestruturas de engenharia e de
indUstria, entre outras, as quais se avolumam, progressivamente. Como mencionado,
atualmente, mais da metade dos DNAB apresentam algum tipo negativo de impacto humano,
principalmente, aqueles associados a agropecudaria e a mineracdo. Estas atividades estdo se
expandindo rapidamente, descaracterizando paisagens e/ou estruturas ecoldgicas, e,
provavelmente, contribuindo para o aumento da agressividade climatica regional, somando-se
as paisagens historicamente j& moldadas por fatores antropogénicos (ex.: nordeste paraense,
baixo e médio cursos do rio Amazonas, interflivios das depressdes cristalinas da por¢édo Sul-
amazonica, baixo, médio e alto rio Tapajds, médio e alto rio Madeira, rio Negro, rio Branco,
rio Solimdes, entre outras areas).

Tais indicadores sugerem que as potencialidades e/ou as limitagdes ecoldgicas dos
dominios naturais amazonicos tiveram e ainda tém importante influéncia na dindmica de
processos ocupacionais da Amazonia, principalmente, nas primeiras fases socioprodutivas.
Por outro lado, percebe-se, também, que, conforme o ser humano vai se adaptando aos
ecossistemas amazonicos e evoluindo, social e tecnicamente, consegue alcancar maior
capacidade de intervencdo no meio ambiente e, muitas vezes, transpor barreiras naturais que,
antes, mostravam-se intransponiveis, imprimindo aos DNAB evidéncias progressivamente
marcantes e duradouras.

A configuracdo atual da ocupacdo humana na regido € fruto de um conjunto de eventos
socioespaciais, processado ao longo do Holoceno, munido de uma amplitude regional, que
perpassa paisagens e dinamicas socioespaciais variadas. Tais dinamicas demonstram uma
evolucdo ambiental ndo linear, ora condicionada pela limitacdo ecolégica, no ambito dos
dominios naturais, ora pela capacidade técnico-produtiva de cada contexto temporal.

Diante do conjunto de evidéncias e dos eventos ambientais levantados, bem como
considerando os preceitos, a complexidade e as possibilidades que orbitam o Antropoceno,
vale destacar que, tdo importante quanto os marcadores geologicos, é a capacidade do ser
humano de transformar sistemas naturais em sistemas humanizados, desencadeando estruturas
e/ou paisagens antropogénicas duradouras. Nessa perspectiva, conclui-se que o Antropoceno,

enquanto categoria centrada na concepcao antropogénica, estd presente na Amazonia ha pelos
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menos 4.000 anos, quando boa parte de seus dominios naturais ja era ocupado por grupos e/ou
por sociedades humanas, principalmente, as areas circundantes aos principais rios da regiao.
No entanto, caso a busca por preceitos do Antropoceno na Amazénia esteja atrelada a
parametros globais, torna-se razoavel propor que o marco temporal do Antropoceno na
Amazodnia brasileira possa ser associado aos eventos socioespaciais do inicio da segunda
metade do século XX, quando a economia mundial passa a se globalizar, progressivamente.
Nesse contexto, os efeitos ambientais ganham proporc6es antropogénicas significativas sobre
a grande maior parte dos dominios naturais planetarios, como os da Amazonia brasileira, em
que grandes empreendimentos agropecuarios e mineralogicos irdo desencadear intensas e
amplas alteracBes ecologicas, alimentando e se retroalimentando das transformacdes
climaticas e dos demais sistemas naturais antropogénicos, tanto em nivel regional quanto em

escala global.
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ANEXO A — MAPA DA ANTROPOGENIZACAO DOS DOMINIOS NATURAIS DA AMAZONIA BRASILEIRA
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Este DNAB é composto pelos sistemas ambientais Costeiro e Fluvio-Continental. A capacidade de suporte ecoldgico fora classificada como instavel, em razao da fragilidade litolégica e dos
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Planicies 18 e e domesticadas), Colonial (floresta nativa extrativada) e Pés-Colonial (extrativismo florestal e agropecudria de pequeno porte). As evidéncias antrdpicas mais relevantes se referem a
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2.1. Campinarana 6 Baixa 3,16 b amplitude espacial, tais atividades apresentam uma baixa a moderada capacidade de transformacao ecoldgica, associada a meios ecoldgicos instaveis. Este dominio apresentou média
onderada (Mp) ITA moderado
antropogenizagdo p (Mp)
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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ANEXO B — MAPA DAS PAISAGENS ANTROPOCENICAS, NO CONTEXTO DOS DOMINIOS NATURAIS DA AMAZONIA BRASILEIRA
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