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RESUMO

Uma das tarefas da pesquisa em Arqueologia da Amazénia é compreender as relacdes entre
as populagdes humanas pretéritas e a floresta tropical Gmida. E muito importante definir as
unidades de paisagem no contexto do processo de ocupacdo humana e assim, integrar esses
dados a0 contexto dos sitios arqueolégicos. Este estudo tem como objetivo definir a
composi¢ao de unidades de paisagem atual do sitio arqueol 6gico PA-BA-84: ALUNORTE,
em termos taxondmicos, utilizando a abordagem geografica da Ecologia de Paisagem como
uma eficiente ferramenta na politica de preservacdo do patriménio arqueoldgico. Esta
abordagem sistémica destaca a interdependéncia matua dos el ementos da paisagem e as
interacdes entre estes, gerando duas unidades espaciais de andlise do sitio arqueol 6gico: o
micromeio e o macromeio. A classificagdo taxondmica das unidades de paisagem esta
relacionada com a aplicagdo de diferentes escalas espaciais, onde o geossistema refere-se as
escdas de menor detahe para a andlise do macromeio do sitio, enquanto as unidades
geofécies e gedtopo relacionam-se as escalas de maior detalhe referentes a andlise do
micromeio. O resgate das informagdes ambientai s passa pelo uso sensoriamento remoto e 0
geoprocessamento da imagem SPOT, como uma ferramenta eficaz para a definicdo das
unidades de paisagem. A classificagdo da imagem foi otimizada com o classificador
baseado em redes neurais, com trabalhos de campo e com dados do Programa de
Arqueologia Preventiva na &ea do Projeto Bauxita Paragominas/PA. Desta forma, a
definicdo das unidades de paisagem do sitio Alunorte passa pela associagéo de classificacéo
ndo supervisionada com classificacdo supervisionada Os resultados mostraram que o
geossistema do macromeio é constituido por oito geofécies, representadas por areas
construidas, areas de cultivo agricolas, rios, praias, varzea, vegetacdo em &reas aagadas,
capoeira adulta e capoeira jovem. A delimitacdo espacial do geossistema obedece aos
limites da bacia hidrografica do rio Murucupi. O micromeio é definido a partir do sistema
de nascente do rio Murucupi e apresenta cinco geofécies que sdo congtituidas por areas
construidas, rios, praias, varzea, capoeira adulta e capoeira jovem. O sitio esta assentado
sobre rampas de collvio, a qua é constituida por rampas inferior, média e superior, 0 que
esta diretamente relacionado com os geotépos gque cobrem o relevo do micromeio. Na
rampa superior foi registrada a maior concentragdo de vestigios arqueoldgicos, o que
representa, certamente, o local do assentamento humano pretérito, no processo de ocupacdo
pré-histérico, iniciado hd mil anos, o que coincide com uma pal eogeofécies de manguezal
na praia de ltupanema. O geossistema € caracterizado por um alto grau de antropizagéo
representado a partir de ciclos cada vez mais curtos de regeneracéo da cobertura vegetal.
Esta degradacdo afeta diretamente o patrimdnio arqueoldgico, por isso, 0s estudos que
visam preservar esse patrimonio, preocupados com o0 resgate do processo de ocupacéo da
Amazonia, devem priorizar a preservacéo conjunta do mesmo com o geossistema em que
esta inserido.

Palavras-chave: arqueologia, ecologia de paisagem, geossi stema, estuario, Amazonia.



ABSTRACT

One of the task of the archaeological research in Amazon is to understand the relationships
between past human populations and tropical rain forest. Is very important to define
landscape units on contextual human occupation process and thus, to integrate this
environmental data to archaeological sites context. This article ams to define the
composition of conceptual landscape units of the archeological site PA-BA-84:
ALUNORTE, utilizing the geographic approach of the Landscape Ecology as the efficient
tool on archaeological patrimony preservation policy. This systemic approach outstanding
the mutual interdependency of the landscape dements and yours interactions, generating
two spacial units. microenvironment and macroenvironment of the archaeological site. The
taxonomic classification of the landscape units is related to distinct spacial scales of
geographic units, where geosystem unit is related to magor scale of the dte
macroenvironment analisys, while geofacies unit and geotop unit are related to minor scales
of the site microenvironment analisys. The results show the effort to define the conceptual
limits of the archaeological sites and boths geographic and environmental context of the use
of the space for distinct activities, that involve fishing, hunting party, searching of
vegetable resource, ritual practices and others, generally preserved on boths archaeological
artifacts and ecofacts.

Keywords: archaeology, landscape ecology, geosystem, estuary, Amazon.



1-INTRODUCAO

A pesquisa arqueol0gica na Amazonia estd mais voltada, atuamente, para projetos
de salvamento arqueoldgico ou “Arqueologia de Contrato”, a qual busca investigar areas
impactadas pela implantacdo de projetos exploratorios, no anbito do patriménio cultura e
ambiental. Os salvamentos arqueoldgicos sdo realizados geralmente, em cardter de
urgéncia, preterindo-se por muitas vezes, a realizacdo de levantamentos intensivos, uso de
documentos e de estabelecimento das relacOes entre os diversos dados provenientes de
outras areas do conhecimento (NEVES, 1999).

Acredita-se que uma pesquisa que vise realmente a preservacdo do patrimoénio
arqueol 6gico deve levar em consideracdo, o entorno ambiental que o sitio estainserido. Isto
implica na definicéo de unidades de paisagens, como € o caso da Amazbnia, uma vez que
uma das tarefas da arqueologia nessa regido € caracterizar e compreender as formas de
convivio das populacles pretéritas com a floresta tropical Umida, buscando contextualizar,
através das evidencias arqueolégicas ou a partir da cultura material os diferentes usos da
paisagem, do espaco habitado e do entorno explorado, as condigdes e compatibilidade de
exploracéo dos ecossistemas com sua conservacao (NEVES, 1999).

Neste contexto, a geografia contribui para a locagdo e caracterizacdo de sitios
arqueol gicos, determinando e integrando elementos fisiogréficos caracteristicos do atual
padréo dos assentamentos pré-historicos ou historico, bem como, sua inser¢do nas unidades
de paisagem e estrutura socio-ambiental, fazendo assim, a interacdo da ecologia de
paisagem com a argqueol ogia contextual e espacial.

Os estudos geograficos mais comprometidos em definir o significado da paisagem
em termos dos processos naturais dominantes, sofreram grande influéncia de estudos
ecoldgicos, destacando-se a Ecologia de Paisagem, a qual, segundo SENNA (2002) foi
primeiramente utilizada por TROLL (1939) em estudos tradicionais na Europa, envolvendo
a Geografia Regional e a Botanica. Com base nos pressupostos da Ecologia de Paisagem,
os estudos sobre definicdo de unidade de paisagens em que sitios arqueol6gicos estdo
inseridos devem ter como ponto de andlise o clima, o solo, a morfologia do terreno, as
comunidades vegetais, os cursos d' &gua, em fim, todos os elementos e fatores que definem
uma unidade de paisagem, afim de caracterizar os ecossistemas, que podem ter sido
importantes fontes de recursos para as populagdes pretéritas (SAMIA, 2004).



A definico e a demarcacéo de sitios arqueoldgicos, de acordo com LOPES et al.
(2005), estdo relacionados a um conjunto de vestigios arqueol dgicos tais como terra preta,
materiais arqueol 6gicos em superficie e em subsuperficie, que podem estar relacionados a
cultura material exemplificados, por exemplo, por artefatos ceramicos e liticos. Os vestigios
arqueol 6gicos tém concentragdo maior nas areas onde foram construidas moradias, areas de
celebracdo de rituais, areas de lixeira entre outros, estes locais certamente constituem areas
de escavagBes arqueol 6gicas e estdo relacionados ao micromeio da unidade de paisagem do
sitio arqueoldgico. As areas de captacdo de recursos naturais onde ocorriam visitas
esporédicas, que possuem maior extensdo espacial, representam o macromeio do sitio e
definem o limite da unidade de paisagem (MOBERG 1981 apud SENNA, 1991).

Os estudos de arqueologia na Amazonia tém demonstrado que 0s assentamentos
humanos pretéritos nesta regido estdo sempre contextualizados espacialmente por uma
bacia hidrogréafica (SCHAAN, 2002), de tal forma, que o canal de drenagem, a morfologia
do terreno, as comunidades vegetais sdo elementos que podem ainda ser registrados, tanto
no padrdo atual da paisagem, quanto para a definicdo da paleopaisagem, contribuindo,
assim para a demarcacdo do limite do macromeio do sitio.

As unidades de paisagem onde sitios arqueol dgicos estdo inseridos, ndo raro, estéo
circunscritas a uma ou mais propriedades privadas, de projetos de grandes empresas, de
atividades agropecuérias e de outras atividades econémicas e sociais, atividades que podem
ser desenvolvidas, inclusive, pela populagdo local .

O presente estudo refere-se ao sitio PA-BA-84: Alunorte no municipio de
Barcarena, o qual esta localizado a margem esquerda do rio Murucupi eno seu entorno
encontra-se afébrica e a area de rejeitos solidos da ALUNORTE, e as vilas de Itupanema e
dos Cabanos (LOPES, 2005). Tanto a fabrica como as vilas marcam a atua ocupacéo do
municipio de Barcarena, que esta ligada ao Programa Grande Cargjas (TRINDADE JR. &
CHAGAS, 2002; AMARAL et al., 2004). A mais nova etapa deste processo é a expansao
do complexo minero-metalUrgico, com o Projeto Bauxita Paragominas, ao qua est4
atrelado o Programa de Arqueol ogia Preventiva, onde este estudo foi desenvolvido.

Neste contexto, 0 salvamento arqueol dgico tornou-se imprescindivel, uma vez que,
os instrumentos legais impdem a ALUNORTE, compensacfes para a sua atuagao na area,

visto que o patriménio arqueolégico € afetado pelas atividades minero-metalUrgicas. O



resgate dos vestigios arqueoldgicos € necessario pelo bem cultural que eles sdo e
representam para a histéria da humanidade, visto que é com base nestes vestigios que se
resgata, pelo menos em parte, 0 processo de ocupacdo desenvolvido pelas populacdes
pretéritas, 0 que, neste caso, remete a congtituicdo de unidades de paisagem, objetivo
central desta pesquisa. Desta forma, espera-se contribuir a implantacdo de acles
preventivas de preservacao do patrimonio arqueol 6gico, que permita resgatar 0 processo de
ocupacdo histérica e pré-histérica da Amazénia.

A tarefa principal é a de responder quais sdo as unidades da paisagem no contexto
do sitio arqueoldgica PA-BA-84: Alunorte, resgatando suas relacfes e interagbes com 0s
vestigios arqueologicos. Observa-se que € necessario um estudo rigoroso do salvamento
arqueologico, onde sd0 levados em conta os instrumentos legais de preservacdo do
patriménio cultural e ambiental, realizado pelos arquedlogos. A visdo geogréfica consiste
em definir e caracterizar a paisagem, contribuindo para ampliar e aprofundar os estudos
arqueol 6gicos sobre a sua relagdo com o processo de ocupacdo humana e construcéo do

sitio arqueol égico.

2-OBJETIVOS
2.1- OBJETIVO GERAL

Definir as unidades de paisagem em que o sitio arqueolégico PA-BA-84:
ALUNORTE esta inserido, relacionando os indicadores da paisagem e os vestigios
arqueol gicos, enfocando duas escalas de interpretacdo, uma que represente 0 mecromeio
do sitio e outra 0 mcromeio, tomando por base as escalas geograficas do geossistema,
geofacies e gedtopos.

3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir uma taxonomia de unidade de paisagem, que permita o desenvolvimento da
analise ambiental do atual padréo de unidade de paisagem em que o sitio arqueol 6gico PA-
BA-84: Alunorte esté inserido.

Definir os elementos da paisagem, morfologia do terreno, tipos de solo,
comunidades vegetais e drenagem gue caracterizam a unidade de paisagem em que o sitio
arqueol 6gico PA-BA-84. Alunorte esté inserido.

Definir o atual padréo do geossistema do macromeio do sitio arqueoldgico PA-BA-
84: Alunorte.



Definir as geofacies e 0s gedtopos que correspondem ao atual padréo da paisagem
do micromeio do sitio arqueol 6gico PA-BA-84: Alunorte.
3-HIPOTESE DE TRABALHO

As unidades de paisagem em que sitio Alunorte esta inserido, certamente sdo
resultantes da inter-relacdo entre os diferentes elementos fisiograficos, tais como o
arcabouco geolgico, unidades de relevo, solos, formagdo vegetais e padréo de drenagem,
submetidos aos processos climéticos e geoldgicos de diferenciagcdo ambiental, ao longo do
tempo, em que a populacdo pretérita de horticultores de floresta tropical, responsavel por
tal assentamento, teve um papel importante, N0 UsO dos recursos naturails para sua
subsisténcia e outras praticas culturais. Essas populagbes se apresentam sempre
contextualizadas espacialmente em uma bacia hidrogréfica, elemento balizador da escala
espacial do sitio arqueol 6gico.

Esta mesma area também ®freu varios impactos antrdpicos superimpostos aos
eventos naturais, que modificaram a paisagem natural, desde 0s grupos ceramistas,
incluindo a chegada do colonizador europeu na regido, culminando com a implantagdo do
complexo industrial alumina-aluminio. Assm, os diferentes elementos fisiogréficos
compdem o conjunto de \aridveis passiveis de uso no mapeamento tematico, gerando o

atual padréo das unidades de paisagem onde o sitio Alunorte esta inserido.

4 — ASPECTOSHISTORICOSDE OCUPACAO
4.1 - OCUPACAO PRE-HISTORICA DA AMAZONIA

Costa (1983) coordenou 0 projeto de salvamento arqueoldgico na area que foi
alagada pela barragem da Usina Hidrelétrica de Tucurui, em trecho do rio Tocantins. Em
Seu estudo, cinco grupos culturais sdo apresentados, tendo por base os registros da tradicéo
cerdmica (TABELA 1), que mostram um modelo para a ocupagdo pré-histérica da
Amazobnia, sendo desenvolvido por Meggerse Evans, a partir da secunda metade do século
XX. O modelo foi testado pela equipe do Programa Nacional de Pesguisas Arqueol dgicas
na Bacia Amazonica (PRONAPABA - 1976-1982) como demonstram os trabalhos de
Simbes (1983), Moran (1990), Prous (1992) e Roosevelt (2006). A representacdo
geografica proposta por tal modelo se referia apenas ailha do Margé e a calha do baixo e
médio rio Amazonas. Desta forma, a bacia do baixo Tocantins, area em que esta localizado

o sitio Alunorte, ndo esta representada.



As tradicOes referidas na Tabela 1 estdo baseadas, essencialmente, na avaliagcdo
edtilistica e distribuicdo de atributos do material cerdmico e a todas elas atribui-se uma
origem externa a Bacia Amazbnica, uma vez que, nas concepcbes desenvolvidas por
Meggers e Evans (1950, 1954 e 1957 apud SIMOES, 1983; MORAN, 1990; PROUS, 1992
e ROOSEVELT, 2006), a Amazonia ndo oferecia condi¢cdes ambientais que possibilitassem
0 desenvolvimento de grupos ceramistas representados por uma populacdo de horticultores
de floresta tropical. Desta forma, concebia-se a ocupagao pré- histérica da Amazonia a partir
de uma série de invasdes e migracdes andinas (MEGGERS e EVANS, 1950, 1954 e 1957
apud ROOSEVELT, 2006 p. 54).

Tabela 1l - Ocupacdo pré-histérica da Amazonia a partir da tradicdo ceramica (MEGGERS &
EVANS (1957), apud COSTA, 1983).

Tradicéo Cultural Caracteristicas Gerais

Tradicéo Policroma Grupo de agricultores subandinos que ocuparam a calha do

Amazores e alguns de seus afluentes, entre 90 e 1.400 AD.

Tradicéo Incisa Ponteada Grupo de horticultores de floresta tropica, que se
distribuiram ao longo da calha do Amazonas e de alguns de
seus tributarios entre 900 e 1.600 AD.

Tradicéo Borda Incisa Grupos de horticultores de floresta tropical que ocuparam o
médio rio Amazonas e sua foz, no periodo entre 0 a 700
AD.

Tradicéo Hachurada Zonada  Grupos de agricultores incipientes, que ocuparam ailha de
Margjé e o baixo Amazonas, no periodo de 1.100 a200
AC.

Tradicdo Mina Grupo de coletores-pescadores ceramistas que ocuparam 0s
sambaquis do litoral do Pard e as margens do baixo
Amazonas entre 3.200 a200 AC.




A partir da década de 1980, alguns registros arqueolégicos do rio Tocantins,
permitiram a proposicdo de duas novas fases. A Fase Carapand, a partir de material
coletado no rio Fresco, afluente do Xingu e a Fase ItacaiUnas, com material coletado no rio
de mesmo nome, que é afluente do Tocantins (COSTA, 1983). Com o material coletado no
Projeto Baixo Tocantins, Simdes (1983 p. 10) definiu uma fase ceramica, que denominou
de Tucurui.

As fases Carapand, Itacailnas e Tucurui foram relacionadas por Simdes (1983) em
uma reconstrucdo da Pré-Histéria da Bacia Amazbnica, como integrantes de um novo
grupo cultural paraaregido dabacia do Tocantins. Este grupo denominado de Flutuante ou
Independente foi também um grupo de horticultores de floresta tropical, que teria ocupado
a regiao no periodo de 0 a AD 1.600. Constituiram um novo grupo, uma vez gque ndo se
enquadravam em nenhuma das tradi¢cbes cer@micas reconhecidas para a Amazbnia até
aquele momento. As caracteristicas da ceramica apresentavam certa influéncia da Tradicéo
Tupiguarani. Costa (1983, p. 62) mostrou que as ceramicas do baixo rio Tocantins tém
relacéo tanto com atributos da Tradicdo Tupiguarani, quanto com atributos da Tradicdo
Amazonica.

Simdes (1983), ao tentar reconstituir a ocupacdo pré- histérica da bacia amazénica
afirma que “ndo ha mais razéo em ndo admitirmos, embora com téo poucas evidéncias, o
fato de ter sido a bacia amazbnica também percorrida e habitada por antigos grupos de
cacadores pré-cerdmicos’ (SIMOES, 1983 p. 5). As poucas evidéncias dessa ocupagio si0
representadas pelo reconhecimento do sitio cerimonial Abrigo do sol, na Chapada dos
Parecis (MT) com datacgo por **C variando deste 10.350 a 3.800 A C, &s fases Vilhena, na
bacia do rio homénimo (RO) com datacdo por **C variando desde 2.500 a2.000 A C., e
Jatob4, na borda do chapada matogrossense (MT), sem estimativa de datacdo, conforme
Simdes (1983). Por fim, h& umas poucas pontas-de-projétil encontradas isoladamente, no
vale do rio Tapgds e na ilha de Cotijuba (PA) com datacdo estimada, a partir de
comparacdo com material venezuelano, entre 5.500 a 1.000 A. C.

Mesmo introduzindo essas evidéncias pré-ceramicas o trabalho de Simbes (1983)
ndo se diferencia em muito do modelo de Meggers & Evans (1950, 1954 e 1957 apud
SIMOES, 1983; MORAN, 1990; PROUS, 1992 e ROOSEVELT, 2006), visto que, todas as



tradicOes culturais apresentadas nos modelos destes s80 relacionadas aos grupos propostos
por Simdes (1983). Assim, témse 0s coletores pescadores relacionados a tradi¢éo Mina, os
agricultores incipientes com a tradicdo Hachurada Zonada, os horticultores de floresta
tropical relacionados mm as tradigdes Borda Incisa e Incisa Ponteada e finalmente, os
agricultores subandinos com atradicdo Policroma. Desta forma, o trabalho de Simdes
(1983) ainda representa a concepcdo de um modelo de ocupacdo pré-historico para a Bacia
Amazonica, atribuindo influéncias de culturas externas.

Estudos mais recentes sobre a ocupacdo préhistérica da Bacia Amazbnica tém
demonstrado que esta regido pode ter sido ocupada muito cedo, sendo lugar de origem e
desenvolvimento de importantes culturas para a América do Sul (ROOSEVELT, 2006 p.
53). A partir de uma series de evidéncias arqueoldgicas, fruto de trabalhos de campo
recente e de reavaliagdo de trabalhos de campo anteriores, Roosevelt (2006) defende a
hip6tese de que a Amazbénia € muito mais um centro de inovacdo e dispersdo cultural, ao
contréario do que pregava a hipétese anterior.

No modelo de ocupagdo pré-historica para a Amazénia defendido por Roosevelt
(2006) inicia-se a andlise a partir dos primeiros cagadores coletores classificados em trés
fases, uma derominada Paleoindigena, a outra Fase Arcaica pré-ceramica e a Ultima Fase
Arcaica da cerdmica incipiente. Na Fase Paleoindigina sdo trabahados alguns dados entre
eles 0 do sitio Abrigo do Sol, o qual foi referido por Simbes (1983). Ao analisar a Fase
Arcaica da ceramica incipiente, um dos dados apresentados refere-se a0 sambaqui de
Taperinha, localizado nas proximidades de Santarém. A idade estabelecida situa-se entre
5.000 e 4.000 A.C. para a ceramica registrada neste sitio, sendo a mais antiga registrada
para as Américas. A ceramica andina so teria iniciado 2.000 anos depois (ROOSEVELT,
2006). A tradicdo Mina presente no modelo proposto por Meggers & Evans (1957) apud
Costa (1983) correspondem a Fase Arcaica da cerémica incipiente analisada por Roosevelt
(2006).

A Tradicdo Hachurada Zonada presente no modelo proposto por Meggers & Evans
(1957) apud Costa (1983) esta relacionada no trabalho de Roosevelt (2006) aos estilos de
horizonte antigos, tendo como base, a cerémica decorada, onde, alémdatradicdo Horizonte
Hachurada Zonada, é apresentado o estilo Horizonte Salddide-Barrancdide. Rossevelt

(2006 p. 66) descreve que “os estilos que privilegiam o Horizonte Hachurada Zonada em



relacdo a outras decoracdes, encontramse difundidos em toda a Amazoénia e provavelmente
existem alguns estilos correlatos ao norte, na Coldmbia caribenha.”

No que se refere aos estilos Salddide-Barrancoide, Roosevelt (2006 p. 66) com base
nos trabalhos de Rouse e Allaire (1978) e Roosevelt (1978, 1980 e 1991) afirma que “o0s
estilos Saldéide sdo os mais antigos datados, tendo aparecido inicialmente, na baixa e
meédia bacia do Orinoco, Venezuela, entre cerca de 2.800-800 e 1.000-500 A.C.
respectivamente em La Gruta em Saladero”. O Estilo Saldéide parece estar confinado ao
Orenoco, Guiares, Antilhas e baixo Amazonas, enquanto o estilo Barrancdide € encontrado
no Amazonas, Orenoco, Guianas e, possivelmente, na Colombia caribenha (ROOSEVELT,
2006, p. 66).

Roosevelt (2006) procura esclarecer ao analisar os estilos de ceramica decorada, que
assim como a primeira ceramica da Amazonia antecedeu a primeira dos Andes, o estilo da
primeira ceramica decorada das vérzeas amazonicas ndo tem grandes semelhangas com as
andinas, demonstrando, assim, a incoeréncia em relacionar a origem e o desenvolvimento
da cerémica da bacia amaz6nica com as cerémicas dos Andes.

A Tradicdo Policroma e a Tradi¢cdo Incisa Ponteada presente no modelo proposto
por Meggers & Evans (1957) apud Costa (1983) aparece no trabalho de Roosevelt (2006),
quando é desenvolvida uma discussio sobre as sociedades pré-histéricas complexas® na
Amazonia, sendo classificadas como cultura dos horizontes do periodo pré- historico tardio.

As evidéncias arqueoldgicas apresentada por Roosevelt (2006) compdem um
modelo de ocupacdo para a Bacia Amazonica que refuta a idéia de que a regido ndo
oferecia condigdes ambientais para 0 surgimento e desenvolvimento culturas simples ou
complexas. Mostra, ainda, a partir de datagdes seguras, conforme enfatiza Roosevelt
(2006) gue o homem pré-histérico da bacia do Amazonas € um dos mais antigos da

Américado Sul.

! “Durante o primeiro milénio antes e o primeiro milénio depois da era cristd ocorreram nas vérzeas da
Amazdnia mudangas significativas nas atividades, escala e organizacdo das sociedades indigenas. Grandes
mudancas ocorreram na producdo artesanal, na economia, na demografia e na organizacdo social e politica
(...) A auséncia de sociedades complexas entre as sociedades indigenas atuais levou, em primeiro lugar, a que
muitos estudiosos ndo reconhecessem sua existéncia no passado.” (ROOSEVELT, 2006 e STERWARD, 1949
Apud ROOSEVELT, 2006 p. 71)



4.2 - OCUPAGCAO HISTORICA DO MUNICIPIO DE BARCARENA

A regido, onde hoje esté localizada Barcarena, municipio em que o sitio Alunorte
esta inserido, pelo menos até 1709, era habitada pelos indios do grupo Tupi, mais
especificamente 0 grupo dos Tupinambés, como demonstra 0 mapa Etno-histérico da area
de influéncia da mineragdo Bauxita Paragominas (FIGURA 1), que ainda ratifica o novo
grupo proposto por Simdes (1983), ao reconstituir a ocupagdo pré- historica da Amazonia,
assim como também, as definicbes de Costa (1983). O mapa demonstra um arco de
ocupacdo desta etnia que vai de lgarapéMirim, integrando os municipios de Moju,
Abaetetuba, Barcarena, Belém, seguindo em direcdo a Costa Atlantica do Salgado
Paraense.

Os jesuitas instalaram se na &rea onde hoje € Barcarena, somente por volta de 1709,
fundando a chamada "Fazenda Gabirié€" (ou Gebri€). As terras foram doadas aos padres
portugueses por Francisco Rodrigues Pimenta. Construiram entdo, uma igreja que ainda
hoje serve de matriz para os catélicos daregido (SILVA, 2007).

A denominacdo Barcarena foi implementada, oficialmente, pelo decreto-lei n°
2.972, de 31 de marco de 1938. No entanto, ta territério era considerado um distrito
jurisdicionado a Belém. A emancipacéo foi feita através do Decreto Lei Estadual n°4565,
de 30 de dezembro de 1943, pelo corond e entdo governador Joaquim de Magalhées
Cardoso Barata. Antes, a sede do municipio localizava-se a margem esguerda do rio Séo
Francisco, onde hoje fica a Vila de mesmo nome. O rio S80 Francisco sb permite a
navegabilidade de pequenas embarcacfes, o que tornava dificil 0 acesso a sede municipal.
O Governo percebeu aquela inconveniéncia e através da Lel Estadual n°® 534, de 23 de
agosto de 1952, autorizou a mudanca da cidade para as margens do rio Mucuruca, local que
favorece a navegabilidade, permitindo passagem para embarcagdes que se destinam ao rio
Amazoneas e seus afluentes (SILVA, 2007).



MAPA ETNO-HISTORICO DA AREA DE INFLUENCIA
DA MINERAGAD BAUXITA PARAGOMINAS
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Figura 1. Mapa Etno- histérico da érea de influéncia da mineracéo Bauxita Paragominas (Lopes, 2007).
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4.3 - OCUPACAO ATUAL DO MUNICIPIO DE BARCARENA

O municipio de Barcarena €, atualmente, um distrito industrial do complexo
alumina/aluminio, o qual estd inserido no processo de constituicdo da fronteira
econdmica amazbnica (TRINDADE JR. & CHAGAS, 2002 p.197). As empresas
Albras-Alunorte foram pioneiras no referido complexo industrial, que além dessas
empresas € constituido, hoje, pela Para Pigmentos S/A, a English China Clay e o
Suminoto Corporation e a Alubar Metais S/A. As duas primeiras trabalham com o
beneficiamento do caulim e a Ultima com a producdo de vergalhdes, cabo e fios de
aluminio (TRINDADE JR. & CHAGAS, 2002).

A “company town” Vila dos Cabanos e o porto de Vila do Conde também estdo
inseridos na logica do complexo industrial. Segundo Trindade Jr. & Chagas (2002) a
“company town” teve sua primeira parte inaugurada em 1985, concomitantemente, a
inauguracdo da primeira etapa da Albrés, que so foi concluida em 1987. Entretanto,
passou a funcionar apenas em 1995, devido a demanda do preco do aluminio no
mercado mundial. A implantacdo do referido complexo fez surgir, aém da vila
plangjada, diversas outras &reas de ocupacdo humana, como demonstram Amaral et al.
(2002), que realizaram estudos sobre as condigdes socio-espaciais em areas, que eles
denominaram de ocupacdo espontanea, nas redondezas do complexo Albras-Alunorte.
O estudo foi realizado em Bairro Novo, Laranjal, Pioneiro e Romeu Teixeira.

Essas éreas de ocupacdo, destinadas a moradia, remetem a reestruturagdo
territorial do municipio de Barcarena, a partir da implementacéo da infra-estrutura local,
gue viabilizou o complexo Albrés-Alunorte, 0 que esta diretamente atrelado a
reorganizacao territorial da populagéo nativa e ao poder de atracdo populacional que um
complexo de tamanha magnitude tem, o que esta confirmado com o registro de um
nimero significativo de pessoas provenientes de diversas unidades da federacéo
(AMARAL et al. 2002).

A ocupacdo atual de Barcarena esta ligada ao Programa Grande Cargjés e é reflexo
da situacdo da Amazoénia frente a atual ordem mundial, como fornecedora de matéria
prima. Devido a isto, a reestruturagdo territorial no municipio congtitui-se como um
processo continuo, que tem como a mais nova etapa, a expansdo do complexo minero-
metaldrgico, no contexto socio-econdmico em que se insere 0 Projeto Bauxita
Paragominas. Ha a implantacdo de uma usina de beneficiamento da bauxita explorada,
no municipio de Paragominas e a construgdo de um mineroduto para o seu transporte,

gue devera sair da usina de beneficiamento, cruzando os municipios de Ipixuna do Pard,
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Tomé-Acu, Acara, Moju, Abaetetuba, chegando aBarcarena, onde esta localizada a
refinaria da Alunorte.

5- AREA DE ESTUDO
5.1 - CONTEXTO FISIOGRAFICO REGIONAL

O municipio de Barcarena faz parte da zona costeira do estado do Parg, a qual,
segundo Alves et al. (2005), a partir de arédlise morfodindmica, apresenta trés setores
com caracteristicas fisiograficas distintas. (1) Setor Costa Atlantica do Salgado
Paraense; (2) Setor Insular Estuarino; e (3) Setor Continental Estuarino (FIGURA 2).

O referido municipio, situado entre as coordenadas 01° 11’ 30" e 01° 42’ 00" Sul
e 48° 25 15" e 48° 50' 10" W, localiza-se no setor 3 e faz parte da Mesorregido
Nordeste do Estado do Para e Microrregido do Baixo-Tocantins. E limitado ao norte e a
leste com o rio Parg, ao sul com os municipios de Abaetetuba, Moju e Acara e a oeste
com a baia de Guajara.

Segundo Oliveira (2002, p. 27), destaca-se na hidrografia do municipio, a
influéncia da Baia de Margjé que é ligada ao rio Para, permitindo 0 acesso do municipio

a0 oceano Atléantico, a partir da baia do Gugjarg, rio Camapija e rio Barcarena.
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*{%.- Oceano Atlantico
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Figura 2. Localizag&o dos Setores da Zona Costeira Paraense (ALVES et al., 2005).

O clima é caracterizado por chuvas abundantes, pluviosidade média anual
superior a 2.000 mm, dividido em periodo chuvoso, que se estende de dezembro a maio,
e 0 periodo seco, que se estende de junho a novembro, quando os totais pluviométricos
caem pela metade (IDESP, 1983 apud OLIVEIRA, 2002 p. 25). A temperatura e a

12



umidade relativa do ar apresentam pequena variagdo anual, devido a proximidade do
municipio com alinha do Equador e de grandes massas liquidas (GUEDES, 1980 apud,
OLIVEIRA, 2002 p. 25). A temperatura média anual é de 26 °C. O total de horas de
insolacéo por ano fica em torno de 2.389 e a umidade relativa do ar, em média € de 86%
(BASTOS 1972; SUDAM, 1984, apud, OLIVEIRA, 2002 p. 25).

A histéria geoldgica da area de estudo é representada pelo Nedgeno Superior,
com o Plioceno e o Holoceno. O Plioceno é representado pela Formagdo Barreiras,
constituida de depositos siliciclasticos continentais (conglomerados, arenitos e argilitos)
(ROSSETTI & GOES, 1989, ROSSETTI et al, 1990 apud OLIVEIRA, 2002 p.25
ROSSETI e GOES, 2004). O Holoceno é representado por depdsitos aluviais recentes,
constituidos por cascalhos, areias e argilas inconsolidadas, retrabalhados da unidade
precedente. Localmente, ocorrem depositos lamosos, cujos dados palinologicos
remetem a presenca de paleomangues (SENNA et al., 2007).

Destacamse como formas de relevo o Planalto Rebaixado da Amazonia e
Planicie Flivio-marinha. O Planalto Rebaixado da Amazonia apresenta, relevo tabular
por efeito erosivo, constituido por sedimentos Barreiras (ROSSETTI et al., 1990 apud
OLIVEIRA, 2002 p.25). Este planalto é representado por relevos planos e suavemente
ondulados. A Planicie Flivio-Marinha caracteriza-se pela presenca de sedimentos
holocénicos e relevos planos, na qual, sdo registradas algumas espécies vegetais de
manguezal, sendo que 0 maior destaque € seguido da formacéo de varzea margeando 0s
rios (BRASIL, 1974, apud OLIVEIRA, 2002 p.26).

As formagdes geoldgicas atreladas as feigdes morfoldgicas que se destacam no
municipio de Barcarena favorecem o predominio das classes Latossolos Amarelos
Distrofico de textura variada, Latossolos Coricreciondrios, Argissolos Amarelos,
Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Fllvicos (Brasil, 1974; IDESP, 1983 e 1984
apud OLIVEIRA, 2002 p.26).

A cobertura vegetal € constituida principalmente por duas tipologias vegetais:
Floresta Ombrofila Densa e Floresta Aluvia. Entretanto, atualmente seu revestimento
floristico nas aeas de tera firme caracteriza-se, principamente, por florestas
secundarias (Brasil, 1974 apud Oliveira, 2002; RIBEIRO, 2007).

Ribeiro (2007) destaca ainda que ra praia de Itupanema séo encontrados restos
de troncos e raizes de arvores em posicdo de vida como os géneros de varzea
Pterocarpus e Mauritia (buriti), assm como géneros de mangue Rhizophora e

Avicennia, em depdsitos lamosos ricos em matéria organica. Esses depdsitos sdo
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colonizados, atualmente, por espécies herbaceas com gramineas, ciperaceas e umas
poucas arvores de Avicennia germinansL. (7), Pterocarpus santalinoides L’ Her’ D.C.
(3), Machaerium lunatum (L.C.) Ducke (3).

O levantamento floristico realizado no sistema de paisagem atual do sitio PA-
BA-84 Alunorte destaca a existéncia de quatro formaghes vegetais. vegetacdo
secundaria ou capoeira; floresta de igap6 periddico ou floresta de baixio e alguns pontos
de transicéo entre capoeira e o igapo (FIGURA 3).

A capoeira compreende 70% da cobertura florestal da area, com altura média de
11,72 m. Estima-se que a capoeira que cobre a area interna do sitio arqueolégico tem
possivelmente, 25 a 35 anos de idade. S0 registradas espécies semi-domesticadas e
domesticadas, ainda sobreviventes no local, como: Theobroma grandiflorum Schaum
(cupuagu), Euterpe oleracea Mart. (agai) Caryocar villosum Aubl. (piquid), Mangifera
indica L. (manga), e Rheedia macrophylla Planch. et Triana. (bacuri-pari), tendo estes
individuos uma atura variando de 9m a 11 m. Na floresta de igap6, a altura média das
arvores é de 13,51m. (LOPES, 2005 p. 2)

O sitio PA-BA-84: Alunorte esta localizado na margem esquerda da nascente do
rio Murucupi, oeste do municipio de Barcarena, sob as coordenadas geogréficas 01° 32’
20.7" S 48° 43 31.7" W. Atualmente, em seu entorno, encontra-se a fébrica e a area de
rejeitos solidos da Alunorte e as vilas de Itupanema e dos Cabanos (FIGURA 4).

Lopes (2005) prop6s uma classificacdo espacial para o sitio Alunorte,
abrangento, o que ele denomina de areas internas e areas externas. Esta classificacéo
visou, entre outras coisas, uma andlise do entorno imediato do referido sitio. A
proposicdo foi feita, a partir de dados de sondagem, prospeccéo, levantamentos
botéanicos, registros ceramicos e presenca de TPA (FIGURA 5).

O acesso a area do sistema de paisagem em que o sitio Alunorte esté inserido,
pode ser por via rodovidria saindo de Belém, através da Alcavi&ria e em seguida
utilizando a PA-481, fazendo um percurso de 110 km. Também se chega por via fluvial,
saindo do Porto da empresa Trans-Arapari, nas margens do rio Guama, localizado no
bairro de mesmo nome em Belém, adentrando pelo rio Par4 e desembarcando as

margens deste rio, na vila de Arapari, municipio de Barcarena, totalizando 8 km na

direcéo sul.
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Figura = A e B. Praia de ltupanema com destaque para as espécies herbaceas (A) e
ambiente de varzea de maré com destaque para o Pterocarpus e Mauritia (buriti) (B). C e

D representam planicies de inundagdo com vegetacdo de igapo. E e F constituem ambiente
de terra firme colonizado por capoeira.
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CARTA-MAGEM DO ENTORNO DO SiTIO PA-BA-84: ALUNORTE
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Figura4. Localizagdo do Sitio PA-BA-84: Alunorte (LOPES, 2005).
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6 - PROCEDIMENTOSMETODOL OGICOS
6.1 - BASE CONCEITUAL
6.1.1 - Ecologia de paisagem e analise geogr afica

A paisagem, enquanto categoria de andlise geogréfica, apresenta duas
interpretacdes divergentes, sendo uma mais relacionada aos estudos da geografia
humara a interpreta, exclusivamente, enquanto forma, algo que se encontra no dominio
do perceptivel. A segunda interpretacdo, ligada a geografia fisica e sua relagdo com os
estudos ecol 6gicos, ainterpreta para aém da fisiografia, enfocando também, a fisiologia
da paisagem, para entendé-la enquanto unidade dindmica e sistémica, onde os diferentes
elementos que constituem uma unidade de paisagem apresentamse em constante
transformacao.

Esta segunda interpretacdo tem aplicabilidade mais consistente na interpretacéo
de dindmicas ambientais e naturais, pois sua preocupacado € a de representar uma visao
ndo fragmentada da paisagem. Segundo Bertrand (1971), o método definido por C.
Troll, denominado de Ecologia de Paisagem, esta de acordo com esse postulado. “Este
método representa um progresso decisivo sobre os estudos fragmentados dos gedgrafos
e dos biogedgrafos, porque ele reagrupa todos os elementos da paisagem e um lugar
reservado ao fendbmeno antropico é bem importante nele.” (BERTRAND, 1971, p.7).

A longa tradicdo da geografia fisica em dialogar com a ecologia € bem
representada nos estudos de Jean Tricart, com relagdo a ecodinamica, de Aziz Ab’ Saber
no que diz respeito a fisologia da paisagem e a propria proposicdo do geossistema,
defendida entre outros por Georges Bertand e Carlos Monteiro. Neste tradicional
didlogo ha destaque para as aplicagdes da Ecologia de Paisagem.

Segundo Metzger (2001, p.1), aecologia de paisagem, atualmente, € marcada
por duas abordagens, uma ecoldgica que enfatiza a importéncia do contexto espacial
sobre 0s processos ecoldgicos, citando a importancia desta relacdo em termos de
conservacdo biolégica. A segunda abordagem € geografica e privilegia o estudo da
influéncia do homem sobre a paisagem e a gestdo do territério, mas ndo 0 isto, a
geografia procura entender como os diferentes elementos da natureza, morfologia,
cobertura vegetal, tipo de solo, drenagem entre outros, entdo interagindo entre s na
congtituicdo de uma unidade de paisagem, respondendo de que forma este sistema
espacid sofre o dominio de a¢bes antropicas, assim como a defini¢do do uso da unidade

de paisagem no plano do ordenamento territorial.
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Com a mesma base de interpretacdo de Metzger (2001), Barros (2007, p 1) ao
analisar a estrutura e a dindmica da paisagem das ilhas da regido metropolitana de
Belém sistematizou um arcabouco tedrico sobre a Ecologia de Paisagem a partir de duas
escolas de pensamento: a Escola Européia, gue reflete sobre a interacdo do homem com
0 meio ambiente e a Escola Americana que estd mais voltada para a conservacéo e
manegjo de habitats naturais.

A Ecologia de paisagem foi primeiramente utilizada por Troll (1939) em estudos
tradicionais na Europa, envolvendo a Geografia Regional e a Botanica. Segundo
Troppmair (2000), Troll (1938) afirmou para uma compreensdo internacional que
empregava 0 termo "Geoecologid', mas ambos, "Ecologia da Paisagem” e
"Geoecologia’, possuem, em sentido amplo, o mesmo significado, implicando em
estudos com a atuacdo e integracdo simultanea da atmosfera, litosfera, hdrosfera e
biosfera. O termo Ecologia de Paisagem foi forjado a partir dos estudos que Troll
desenvolveu na busca por respostas para a existéncia de vegetacdo xerofitica em climas
temperado Umidos, encontrada em Munique, na Bavaria:

Realizando pesguisas geomorfolOgicas e pedologicas, Troll verificou
gue as areas em questdo eram cones de dgegdo com profundas
camadas de materia glacia - morainas, trazidas pelos rios torrenciais
formados pelo degelo, na primavera. Posteriormente, estes sedimentos
glaciais pedregosos, localizados sempre no fim de um vale e no sopé
de serras, foram cobertos por delgadas camadas de solo, insuficientes
para reter, devido a intensa percolagdo, a &gua por muito tempo.
Originaramse, assim, espacos secos ocupados pela vegetacdo
xerofitica, mostrando a estreita correlacéo entre vegetacéo e solo (ou
meio ambiente) (TROPPMAIR, 2000).

Ainda segundo Troppmair (2000), ao vigar para a América do Sul (Andes),
Africa (da Eritréia a Africa do Sul) e Asia (Tibete e as encostas do Himalaia), Troll
verificou a ocorréncia de fenbmeno similar ao registrado em Munique, o que levou a
afirmar: "Toda biocenose esté vinculada a condi¢des ambientais bem caracteristicas que
déo origem a um tipo de paisagem|...]" e "toda biocenose bem caracteristica e marcante
€ um sistema ecoldgico onde clima, solo, &gua, plantas e animais sdo funciona mente
interligados, formando um sistema maravilhosamente integrado” (TROLL, 1939 apud
TROPPMAIR, 2000).
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Assim, os estudos de Troll (1939 apud TROPPMAIR, 2000) representaram um
passo decisivo na interagdo dos elementos que constituem a paisagem, entretanto, peca
na definicdo do que seria um fendmeno geografico, hgja vista, que a dimensdo ecol bgica
gue nortela sua pesguisa diz muito pouco sobre a espacializacdo dos fenbmenos, o que
implica na definicdo de escala para diferentes unidades de paisagens, como mostra
muito bem Bertrand (1971).

Uma aproximagdo da Ecologia de Paisagem e a espacializagdo dos elementos e
dos fenbmenos gue constituem e definem uma unidade de paisagem pode segundo
Tricart (1981), ser verificada nos estudos da Sociedade Geogréafica da Republica
Democratica Alema. Tricart (1981, p15) comeca esclarecendo que o termo Ecologia da
Paisagem (Landschaftokologie) é o nome que a escola do Professor E NEEF adotou
para designar a orientacdo de suas pesquisas, desenvolvidas ao longo dos anos 60, que
resultaram na publicacdo de um volume especid em 1967, da Sociedade Geogréfica
supracitada:

Os gedgrafos desta sociedade apresentam inicialmente, uma defini¢cdo
dirigida a vegetacdo e a0 meio ecoldgico: solos, formactes
superficiais, substrato com determinacdo — com a gjuda de éries de
andlises — de elementos quimicos, que di se encontram. O estudo
prossegue, segundo uma pesquisa de cardter ecolOgico, que € ao
mesmo tempo, um estudo de dindmica das paisagens, no sentido em
que visa determinar o funcionamento do ecossistema, como fazem
tradicionamente os ecol ogistas, mas localizado cuidadosamente sobre
um transeto (sic), portanto sobre o espaco, todos os fluxos encontrados
e alocalizacéo dos estoques de elementos estudados (TRICART, 1981
p.16).

A Ecologia de paisagem enfatiza a utilizacdo de diferentes escalas no tempo e
espaco no estudo de processos ecol 6gicos, considerando a paisagem como um sistema
espacia heterogéneo, que se traduz em termos préticos em &reas ou regides, com
tamanhos variando de dezenas de metros quadrados a milhares de quilOmetros
quadrados (TURNER & GARDNER, 1991 apud SENNA, 20023).

A dimensdo da escala defendida para a Ecologia de Paisagem, importante na
definicdo de unidades de paisagem, caiu no mesmo problema do significado préatico do
termo ecossistema, 0 qué como aponta Bertrand (1971, p. 6) pode ser definido tanto

Ccomo um pantano com ras, como também um oceano. No entanto, a defini¢éo de escala
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nos estudos de unidades de paisagem € imprescindivel. Neste sentido, Bertrand (1971
p.12) define um quadro em que correlaciona tipologias de unidades de paisagem com as
dimensdes espaciais (TABELA 2).

As unidades de paisagens, na proposicéo de Bertrand, gresentam dimensoes
gue abrangem a escala global, definidas pelas zonas climéticas, a escala local, onde esta
inserido o geossistema. Também sdo definidas unidades de paisagem, em termos de
micro escalas, incluindo “das micro formas, na escala de metros quadrados, ou mesmo
de decimetro quadrado. Uma diaclase dargada pela dissolucdo, uma cabeceira de
nascente (...)” (BERTRAND, 1971 p16).

A concepcao advinda da Ecologia de Paisagem reflete sobre a andlise sistémica
que Tricart (1977) defende como um dos melhores instrumentos l6gicos, que se dispde
para o estudo dos problemas do meio ambiente. E nesta perspectiva, que o estudo da
paisagem deve revelar a interagdo de seus elementos constituintes, pois a paisagem ndo
€ meramente um grande e heterogéneo pedaco de terra. “As interacOes observadas
constituemse em um sistema em constante retroalimentagdo, além de estabelecer
dependéncia mUtua entre seus varios elementos. Sem essa interacdo ou referéncia, pode-
Se interpretar erroneamente a paisagem, como uma colegdo, ou referéncia espacial de
elementos’ (SENNA, 2002a).

Para além das interacdes dos elementos que definem a concepcao sistémica da
paisagem, é necess&rio apresentar sua dimensdo e Seus arranjos espacials, assim como
os efeitos das atividades humanas em seu agrupamento sistémico, em busca de um
entendimento muito mais geografico, que ecoldgico. A superacdo desse problema tem
sido apresentada tanto pela concepcéo de fisiologia da paisagem proposta por Ab’ Saber
(1969), quanto pela nocdo de Geossistema apontada por Bertrand (1971).

Para os estudos de definicdo de unidades de paisagem integrada aos sitios
arqueologicos, acreditase que a classificacdo taxondmica de Bertrand (1971) é de
grande relevancia, sendo possivel desenvolver o estudo, a partir das Ultimas grandezas,
inferiores, relacionando o geossistema como 0 macromeio, enquanto a geofécies e o

ge6topo com 0 micromeio.
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Escala temporo- UNIDADES ELEMENTARES

Unidade de espacial. A. Exemplos tomados em uma
Paisagem Cailleux e J. mesma série de Paisagens Relevo .
Tricart _ _ _ _ Unidades trabalhadas
Clima Botanica Biogeografia pelo homem
Zona G: Grandeza G. | Temperada Bioma Zona
Dominio
Dominio Gll Cantabrico estrutural Zonal Dominio Regido
Regido
Regido Natural G.II-1v Picos da Europa estrutural Regional Andar Série Rural ou Urbano
Geossistema Atlantico
montanhoso
(enclave calcario com Aspérula
odorata em terrafusca)
Unidade Zona
Geossistema G IVV estrutural Local equipotencial
Prado de Molinio-arrhene Exploragdo ou
Therreteaem solo lixiviado quarteirao parcelado
hidromarfico formado em Estadio (pequenalinhaem
Geofécies G. VI depdsitos morainicos Agrupamento cidade)
L apiaés de dissolugdo com
Aspiridium Lonchitis SW em Bio6topo Parcela (casaem

Gedtopos G. VIl micro-solo Umido carbonato Microclima Biocenose cidade)

Tabela 2. Proposi¢éo taxondmica de unidades de paisagem, onde os elementos climaticos e estruturais séo bésicos nas unidades superiores (G. |
aG V) e os elementos biogeograficos e antrépicos nas unidades inferiores(BERTRAND 1971 p.12).
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A concepcao sistémica advinda da Ecologia de Paisagem é perfeitamente
associavel com as unidades taxondmicas definidas por Bertrand (1971), hgja vista a
interpretacdo e a andlise das interaces dos diferentes elementos, que constituem uma
unidade de paisagem. Assim, as unidades de paisagem, que sdo constituidas pelos
diferentes elementos, em constante interacdo sdo passiveis de serem interpretadas e
andlisadas através de uma abordagem sistémica, obedecendo as diferentes escalas
geogréaficas, conforme observado em alguns trabalhos de Ecologia de Paisagem na zona
costeira amazonica (Senna, 2002a, Senna et al 2005 e Pereira, 2006).

6.1.2 - Definic&o de escalas

A escala, enquanto estratégia de aproximagdo do real € de fundamental
importancia para a abrangéncia dos fendbmenos que envolvem as questdes ambientais na
arqueologia. A delimitacdo da escala a ser adotada iré depender dos objetivos do estudo
e da cultura a ser estudada (SENNA, 1991, p.19). No entanto, os estudos de caréter
ambiental na arqueologia tém definido dois niveis dimensionais, onde ha uma escala de
menor detalhe, representando o entorno ambiental do sitio arqueol 6gico e uma escalar
de maior detal he que representaas configuracfes do proprio sitio.

Afonso (1983) ao abordar os aspectos do relevo de um sitio arqueoldgico,
afirma que os estudos podem ser realizados nesse ambito, em duas escalas. Uma escala
regional com alocalizacéo dos sitios arqueol 6gicos e compreensdo da paisagem em que
0 mesmo estd inserido, essa escaa € menor em detalhes e, portanto, compde uma
interpretacdo de macronivel. A outra escala é detalhada, abrange o sitio arqueol ogico,
onde sdo realizadas coletas setorizadas de sedimentos para andlise sedimentoldgica,
estratigrafia, assim como também, para estabelecer a cronologia de eventos que
permitam a compreensdo dos processos de erosdo/sedimentacdo, que atuaram e ainda
atuam no sitio, além da proveniéncia da matéria prima (correlacdo com area fonte), esta
escala mais detal hada representa uma interpretacéo de semi- micronivel.

Moberg (1981) lembra ainda que é importante distinguir as diferencas entre o
micromeio e o macromeio dos sitios arqueoldgicos Estes termos relacionamse as
formas de uso que as populagdes humanas estabeleciam como 0 meio em que viviam e
gue certamente mangavam, como se pode deduzir a partir do que demonstram
Anderson e Posey (1985) ao analisarem as alteragdes do meio ambiente proporcionadas
pelos indios Kaiapd, que vivem ao sul do estado do Para.

O micromeio representa 0 local onde as relacbes das populagbes humanas com o

meio foram de tal ordem que, provavelmente, provocaram maior alteracdo da paisagem,
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uma vez que nesta area se construiram moradias, cultivaram se plantas para diferentes
usos, enfim é o meio que de forma mais intensa foi mangado para satisfazer as
necessi dades basi cas de subsisténcia dos povos que ai habitavam.

O micromeio esta inserido em uma ampla érea que € definida como macromeio,
onde os vestigios de ateracdo dos diferentes elementos constituintes serdo menos
freqlentes por conta do processo pretérito de ocupacéo que definiu a primeira érea - o
micromeio, uma vez que naguela &rea, podem ter ocorrido visitas esporédicas para caca
e acoleta de recursos naturais, que ndo sofreram a mesma intensidade de manejo que no
micromeio (MOBERG, 1981).

A primeira area - micromeio € utilizada para a aguisicdo do essencial para a
sobrevivéncia. E nessa &ea entdo, que se devem concentrar todas as investigagbes
paleoecoldgicas. O micromeio tem uma area de delimitacdo proporcional ao tipo de
ambiente ao qual esta inserido e em funcéo da atividade desenvolvida pelas populagdes
estudadas. O ambiente pode ser o0 mar, lago ou rio, por exemplo. A utilizacdo de meios
de transporte como canoa €/ou barco € importante na delimitacdo dessa area.

Vale apenas ressaltar que a moradia pode também deslocar-se regulamente, em
funcdo da base de subsisténcia de uma sociedade. Desta forma, a moradia pode ser
sazona. Na sazonalidade, o deslocamento regular completo ou parcial € fruto da
concentracdo ou ndo de animais e plantas comestiveis e também de outros elementos
necessarios para a vida socia do grupo, como por exemplo, argila, rochas como matéria
prima para a confeccdo de artefatos liticos, materiais especificos utilizados em praticas
religiosas, etc. A &ea de desocamento do grupo para o desenvolvimento destas
atividades é o macro meio.

O geossistema € um dos conceitos mais emblemaéticos da geografia, pois mostra
preocupacdo com uma interpretacdo ambiental ndo fragmentada. Trata-se de uma
unidade de paisagem com alguns quildmetros quadrados, ou até mesmo algumas
centenas de quildbmetros (BERTRAND, 1971), o que corresponde, no contexto
arqueol6gico, a0 macromeio. No interior do geossistema estéo inseridas outras duas
unidades menores, a geofécies e o gedtopo, 0s quais estéo relacionados ao micromeio.
Na escala de grandeza das unidades de paisagem, O geossistema esta em situacdo
intermediéria, entre a unidade IV e V unidade, refletindo segundo Bertrand (1971,
p.14), a area de interesse para 0 gedgrafo, uma vez que € nessa escala que ocorrem 0s

fenbmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem.
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Nos niveis superiores s o relevo e 0 clima sdo importante e, de
forma acessoria, as grandes massas vegetais, nos niveis inferiores, os
elementos biogeogréficos so capazes de mascarar as combinactes de
conjunto [isso por que] o geofécies corresponde a um  setor
fisonomicamente homogéneo, [onde] pode-se distinguir um
potencial ecologico e uma exploracd bioloégica O gedtopo
corresponde a menor unidade geografica homogénea, diretamente
discernivel no terreno; os elementos inferiores precisam da andlise
fracionada de laboratorio. (BERTRAND, 1971).

A geofécies e 0 gebdtopo sdo as grandezas taxondmicas que mais se aproximam das
escalas espaciais dos sitios arqueoldgicos. Constituem as unidades de paisagem
representativas do micromeio, as quais serdo fortemente caracterizadas por elementos
representativos do manejo que as populactes exerceram sobe o ambiente em que
viveram. Tais grandezas sd0 subunidades de paisagem do geossistema do sitio
arqueol 6gico (macromeio).

A geofacies do micromeio do sitio arqueologico é definida a partir da delimitacéo
da aea, que corresponde a algumas dezenas ou centenas de metros quadrados,
caracterizada como um setor fisionomicamente homogéneo, onde se desenvolve uma
mesma fase temporal de evolucdo geral do geossistema do macromeio do sitio
arqueolgico, que pode ser uma planicie de inundacdo, a mancha de terra preta
arqueol dgica, etc. Pode-se levar em consideragdo, ainda, 0 seu potencia ecolégico que é
imprescindivel para o desenvolvimento de grupos humanos, assim como, o tipo de
exploragdo biolégica, que estd necessariamente relacionada com a evolugdo da
paisagem, integrada com as atividades que o grupo praticava na area delimitada. Esta
interpretacdo pode ser representada na escala de 1: 20.000.

O sistema de paisagem relacionado a area de maior concentracdo de registros
arqueol 6gicos, pode corresponder as &reas de habitacdo, onde normamente séo feitas as
escavacOes arqueol 6gicas e necessariamente corresponde a uma geofacies do micromeio
do sitio. A grande maioria dos vestigios arqueoldgicos ocorre de forma pontua no
terreno e abrange alguns metros quadrados, pois sdo registrados em superficie e em
subsuperficie. Os elementos que correspondem a cultura material, com exemplo dos
artefatos cerdmicos e liticos, necessitam da andlise de laboratorio, normalmente feita

por arquedlogos e técnicos especializados da area. Em termos de sistema de paisagem
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estes locais podem ser definidos como o gedtopos do micromeio do sitio arqueol 6gico,
0 qual pode ser representado na escala de 1: 2.000.

O macromeio e micromeio representam o meio de uso das popul agdes pretéritas,
enquanto o geossistema, geofacies e gedtopos constituem os modelos tedricos de
unidades de paisagem, que visa a relacdo constante dos mais diferentes elementos
registrados no meio. O geossistema e 0 macromeio sao escalas espaciais conciliaveis
tomando por base a dimensdo do terreno e as relagdes dialéticas estabelecidas entre o
homem e a natureza, 0 macromeio como area onde ocorrem visitas esporadicas e
exploragcdo de recursos naturais, 0 geossistema € justamente a unidade de paisagem
onde estas relagbestém representacdo espacial.

A correlac8o das escalas da geografia (geossistema, geofacies e gedtopos) e da
arqueologia (macromeio e micromeio) pode ser representada a partir da andlise
detalhada do geossistema (FIGURA 6). A integragcdo das escalas seguiu Seis passos
bésicos.

O primeiro passo consistiu no reconhecimento de um sistema de paisagem (o
geossistema); o segundo, defini¢do das faces diferentes do geossistema (as geofécies); o
terceiro, reconhecimento dos elementos que definem as geofacies (0s ge6topos); o
guarto passo consistiu na definicdo espacial dos gedtopos representativos do processo
de ocupacdo pretéritos em relacdo a geofacies que os mesmos possibilitam definir; o
quinto passo foi a definicdo do micromeio tendo por base as geofécies definidas a partir
dos gedtopos que representam o sitio arqueol 0gico; o sexto pressupdes definir a relacéo
das geofécies do micromeio com 0 geossistema com o objetivo de definir o limite do
macromeio.

6.1.3 - Critérios de definicdo e delimitacdo da paisagem: uma visdo sistémica e
natural

E necessario entender que uma anélise sistémica precisa levar em consideracio,
ndo apenas o nivel taxondmico adequado para a representacdo do objeto de estudo em
guestdo porque, dependendo da frequéncia, magnitude e amplitude do evento, ha
determinados processos e fendOmenos que ocorrem em escala local e possuem
repercussdes regionais e até mesmo globais. Porém, isso ndo invalida as escalas
taxonbmicas de unidades de paisagem, visto que, € necessario delimitar o objeto de

estudo, ou sgja, 0 sSistema natural a ser interpretado.
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A
1° Passo : .
. Correlagcdo geossistera e macromeio
Geossistema g @
6° passo
Definicdo do
macromeio
2° Passo N
Geofécies 4° Passo
O gedtopo A
representa um
processo X @
, |
30 Passo O gedtopo B —
Gebtopos representa um 5. pas~so
processo de Definicao do
ocupacdo pretérito micromeio
O gedtopo A
representa um
processo Y

Figura 6. Organograma representativo da integracéo das escalas de andlise geograficas com as
arqueol 6gicas.

Christofoletti (1979 p. 4) esclarece que, para a interpretacdo sistémica, € preciso o
estabel ecimento de pelo menos duas classes de sistema, uma relacionada as categorias
de menor amplitude e outra mais abrangente, visto que, o que se modificar na grandeza
maior, devera repercutir na inferior. A grandeza maior atuara relacionada aos fatores
externos, “0s quais sdo responsaveis pelo fornecimento de matéria e energia ‘aos
sistemas de grandezas inferiores’, estabelecendo os parametros que regulam os seus
funcionamentos” (CHRISTOFOLETTI, 1979 p. 7).
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A delimitacdo de um sistema precisa levar em consideracéo, segundo Cambell
(1958, Apud, CHRISTOFOLETTI, 1979 p. 4) quatro critérios bésicos:

1 - Proximidade fisica de suas unidades;
2 - Similaridade de suas unidades;
3 - Objetivo comum de suas unidades;
4 — Padronagem distinta ou reconhecivel de suas unidades.

Delimitar uma unidade de paisagem, a partir desses critérios, pressupde relacionar,
pelo menos, a proximidade fisica das unidades morfoldgicas, dos padrdes de cobertura
vegetal, dos tipos de solo e dos tipos de uso da terra. A partir do reconhecimento dos
dados fisiogréficos, discute-se a similaridades das unidades dos elementos envolvidos,
tendo-se por base, uma quantificacdo em relacdo aos valores médios dos elementos.

Em segliéncia, os elementos sdo analisados em relacdo as suas fungdes dentro das
unidades classificadas, ou sgja, como eles atuam no que se refere a troca de matéria e
energia. Ha de se considerar o inter-relacionamento dos diferentes elementos e como
estdo relacionados aos processos e fendémenos dominantes nas unidades de paisagem.

6.2 - METODOLOGIA DE MAPEAMENTO TEMATICO
6.2.1 - Utilizacdo de imagens de satélite na caracterizacdo das unidades de
paisagem.

SENNA (2002a) afirma que a paisagem ndo € meramente um grande e
heterogéneo pedaco de terra. As interagdes observadas constituem se em um sistema em
constante retro-alimentacéo, além de estabelecer dependéncia matua entre seus varios
elementos, como pressupde a ecologia de paisagem. A heterogeneidade da paisagem
existe a partir do relacionamento entre padrdes, processos e escala. Segundo SENNA
(2002b), o resgate das informacdes referentes aos varios elementos da paisagem passa
pela aplicacdo do Sensoriamento Remoto, como método adegquado para a compreensao
de mudancas em padrdes de escala regional, que se traduzem em mudancas temporais e
espaciais da estrutura do ecossistema, em relacéo a tamanho, forma, quantidade, tipos e
configuracbes/feicbes dos componentes, interpretacdo esta presente no estudo
desenvolvido por Watrin (1994) sobre a dinamica da paisagem da Amazonia Oriental.

Para a andlise e caracterizacdo da unidade de paisagem do sitio PA-BA-84
ALUNORTE foram utilizadas as técnicas que integram produtos de sensoriamento
remoto e geoprocessamento, seguindo a metodol ogia empregada por SENNA, (2002b) e
tendo por base uma associagdo de classificagdo ndo supervisionada e supervisionada

destes produtos. O sensoriamento remoto foi aplicado na interpretacdo de imagens
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digitais do satélite Spot, orbita-ponto 701353, de setembro de 2004, resolucdo espacial
de 20m, cujos tratamentos foram realizados no Laboratério de Geoprocessamento do
Instituto Evandro Chagas (LABGEO-IEC).

O SPOT tem, atualmente, trés satélites em operacdo (2, 4 e 5), sendo o Unico
sistema capaz de coletar imagens em qualquer ponto do globo, diariamente. Os satélites
da familia SPOT operam com sensores dicos, em bandas do visivel, infravermelho
proximo e infravermelho médio. Estes dois modos, o Multiespectral X1 ou XI e o
Pancromético ou Monospectral podem ser programados simultaneamente, para uma
mesma &ea. No modo Multiespectral, as observagdes sdo feitas em trés bandas
espectrais (modo XS) para 0 SPOT 2 e 4 bandas no SPOT 4 (modo XI), sempre com
resolucéo de 20 metros. No modo Pancromético ou Monoespectral, as observactes sdo
feitas por uma Unica banda, de 0,51 um a 0,73 pm, no caso do SPOT 2 ede 0,61 a 0,68
pHm no SPOT 4, sempre com uma resolucéo de 10 metros. Todas as imagens do SPOT
sdo codificadas em 8 bits.

O modo Pancromatico ou Monoespectral € aconselhado para aplicacfes que
procuram precisdo geométrica e resolucdo. O Modo Multiespectral XS ou XI é
recomendado para aplicacfes temaéticas, para estudos de vegetacdo, uso e ocupacdo de
solos, etc. Os modos PAN e XS podem ser combinados rendendo uma imagem
PAN+XS, colorida, com 3 bandas e 10 m de resolucdo. As imagens PAN e XS do
SPOT 1-2-3, ainda que adquiridas simultaneamente, n&o estéo registradas entre si, o que
pode fazer este processamento ser trabalhoso (MADRUGA, 2002). A Tabela 3
representa as quatro principais caracteristicas de uma imagem de satélite e os valores
rel acionados aos sensores do SPOT.

Os modos M e X1 do SPOT 4 XS podem ser combinados, rendendo uma imagem
PAN+XS, colorida, com 4 bandas e 10 m de resolugdo. Asimagens M e XI do SPOT 4,
guando adquiridas simultaneamente, estdo registradas entre s, o que faz deste
processamento uma tarefa muito ssimples e sistemética. Isto é possivel, porque aimagem
no modo Monoespectral do SPOT 4, diferente do que acontece no SPOT 1-2-3, € gerada
pela banda 2 do instrumento XI de 20 m de resolugdo, sendo entédo plenamente
compativel geometricamente com aimagem XI, adquirida simultaneamente pelo mesmo
instrumento.

Cada instrumento tem uma faixa de varredura de 60 km. Quando os dois

instrumentos operam em modo "geminado”, imageando areas contiguas, a area total
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coberta € de 117 km, ou sgja, duas faixas de 60 Km de largura, cada qual com 3 kmde
sobreposicdo (MADRUGA, 2002).

Com o produto de sensoriamento remoto selecionado, foram realizados trés
trabalhos se campo, onde o primeiro destinou-se ao reconhecimento da area de estudo,
ocorreu em fevereiro de 2007, onde foram verificados os diferentes sistemas de
paisagem da area de estudo, com 0s respectivos registros fotogréficos, tendo como

objetivo, caracterizar as &reas alvos, facilitando assim, a classificagdo daimagem.

Tabela 3 - Principais I nstrumentos Sensores do satélite SPOT.

. Resolucdo Resolucdo Resolucdo Faixa
Sensor Bandas Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada
PAN 0,50- 0,73um 10 m
HRV XS1 0,50 - 0,591m
(com opcgéo de visada ' ' 26 dias 60 x 60 km
lateral) XS2 0,61 - 0,68um 20m
XS3 0,78 - 0,89um
Monoespectral 0,61 - 0,68um 10m
B1 0,50 - 0,59um
HRVIR B2 0,61 - 0,68um 20m 26 dias 60 x 60 km
B3 0,78 - 0,89um
MIR 1,58 - 1,75um
PA E
SUPERMODE 248~ 0.71um 5m
HRG i 0,50-0,59um 26di 60 x 60 k
B2 0,61 - 0,68um 1% xouxm
10 m
B3 0,78- 0,89um
SWIR 1,58 - 1,75um
HRS
(gera pares PA 0,49 - 0,69um 10m 26 dias 120kx 600
. m
estereoscopicos)
BO 0,43- 0,47um
VEGETATION e B2 0,61 - 0,68um
VEGETATION-2 B3 0.78- 0,89um 1km 24 horas 2.250 km
MIR 1,58-1,75um

Fonte: www.sat.cnpm.embrapa.br/satelite/spot.

As atividades desenvolvidas para a defini¢do da unidade de paisagem do sitio PA-
BA-84 Alunorte, com base no produto de sensoriamento remoto, obedeceram aos
Seguintes passos:
1°- A imagem foi georeferenciada com pontos GPS no LABGEO-IEC;
2°- Recorte da imagem, tendo como referéncias, os divisores de &guas que delimitam a

micro bacia do rio Murucupi;
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3°- Classificacdo visual da imagem, com destagque para as areas de vegetacdo de terra
firme e vegetacéo aluvidl,

4°- Classificacdo ndo supervisionada da imagem pelo classificador de imagem do
LABGEO-IEC, que é baseado em redes neurais, desenvolvido pelo referido laboratério;
5°- Correlagéo entre a classificagdo visua e a classificaggo ndo supervisionada

O classificador de imagens possui um sistema de redes neurais acoplado. As redes
neurais artificiais sGo modelos matematicos baseados nos sistemas neurais humanos,
cujas unidades elementares de processamento sdo chamados neurbnios, estando
densamente interconectados através de dendritos, que sdo elementos responsaveis pela
propagacao dos sinais de entrada, os quais contém a informacédo a ser processada. Nos
dendritos, ocorre a singpse, que é a consolidacdo do processo de aprendizado
propriamente dito, onde ha a regulagem do fluxo de informagdo transmitida entre os
neurdnios. Semelhante a0 sistema natural, apresenta um denso paralelismo
caracterizando o desempenho da rede, sendo integrado ao sistema de classificacéo de
imagem, gerando classificacOes teméticas mais consistentes (VEIGA, 1996; VEIGA
2008).

Na prética, verifica-se que o programa classifica a imagem a partir das diferentes
radiacbes de cores, em numeros iguais aos numeros de neurdnios definidos, cada
neurbnio corresponde a um objeto ou tipo de ambiente imageado. O processo de
classificagdo segue os seguintes critérios, que devem ser pré-definidos: tamanho de
matriz, nimero de neurdnio, interacdo, aprendizado, escala e pixel.

Objetivando a definicdo do geossistema do macromeio do sitio Alunorte foram
feitos 14 testes de classificacdo com a definicdo de neurdnios entre 7 a 15, com a matriz
aternando entre 2x2, 3x3 e 4x4 e sempre com aprendizado igual a 0.9, escala de
1:50.000 e com pixel no valor de 625. Observouse que o teste de nimero 9, com matriz
3x3 e com 14 neurdnios foi a classificagdo que apresentou o melhor resultado, visto que
ndo ocorreu uma homogeneizacdo ampla da area, com a utilizagdo de um nimero baixo
de neurdnios e nem apresentou uma poluicdo de grafismos, 0 que ocorre com a
definicdo de uma matriz, que corresponda aos demais valores testados. Salienta-se ainda
gue esta classificagdo foi a que mais se aproximou da classificacéo visual.

Mesmo tendo por base uma interpretagdo ndo supervisionada, um resultado
confiavel deste processo necessita de um trabalho de campo detalhado. As atividades

desenvolvidas no campo serviram, simultaneamente, para o reconhecimento das
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tipologias de paisagem, com seus respectivos elementos de caracterizacdo, feicOes
morfol 6gicas, tipos de cobertura vegetal, uso daterra, entre outros.

Portanto, posteriormente a classificacéo da imagem, foram selecionadas as
imagens gue apresentavam 0s neurbnios mais representativos das formagdes vegetais
(neurdnios 2, 5, 6 e 7), assim como uma imagem composta pelos quatro neurdnios
(imagens salvas e exportada no formato TIF). Estas imagens teméticas, como definem
Camera & Davis (2001) para esses produtos, congtituiram a base do mapa preliminar,
correspondente a0 geossistema do macromeio do sitio arqueolégico PA-BA-84:
Alunorte. Em seguida, foram selecionadas as coordenadas geogréficas referentes aos
alvos representativos das formacfes vegetais pré-definidas, que estdo relacionadas as
diferentes unidades de paisagem, com vistas a ratificacdo ou retificagdo em campo.
Ouitros avos foram também selecionados para um novo processo de georeferenciamento
da imagem, necessario devido a escala de trabalho empregada na pesquisa.

Além das informagdes obtidas através do produto de sensoriamento remoto e dos
trabalhos de campo, foram utilizados os dados do Projeto Bauxita Paragominas,
elaborados pela equipe que o integra. O Projeto € coordenado pelo arquedlogo M Sc.
Paulo Lopes, congtituida por uma equipe multidisciplinar composta por arquedlogos,
palindlogo, peddlogo, geofisico, gedgrafo, antropdlogo, aém de técnicos das diferentes
areas de conhecimento. Os resultados dos trabalhos de campos e das andlises ja
realizadas em laboratorio estdo registrados em relatrios que foram repassados ao
IPHAN (LOPES, 2005).

Consultou-se, também, a base digital do Ingtituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a qual serviu como balizadora da digitalizacéo da rede de drenagem.
Este era o Unico elemento possivel de ser relacionado, desta base de dados, com as
escalas espaciais utilizada neste trabalho. Os dados levantados pelo Projeto Bauxita
Paragominas, estéo representados, em sua maioria, no micromeio do sitio, e foram Uteis
para o reconhecimento da geofacies do mesmo, mas principamente para o
reconhecimento dos ge6topos.

As geofacies do micromeio foram mais detalhadas, devido ao uso de uma escala
menor, na casa de 1:15.000, mas o0 procedimento de analise segue 0S mesmos passos da
sistematizagdo do geossistema do macromeio do sitio. Porém, somente a partir do
reconhecimento das geofacies do micromeio € que foi possivel identificar as geofacies
do macromeio. A definicdo das geofécies teve como ponto de partida a cobertura

vegetal, uma vez que, os produtos do sensoriamento remoto, foram desenvolvidos para
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o reconhecimento deste elemento na superficie terrestre, ressaltando-se ainda, que este é
0 elemento da paisagem que mais se destaca has zonas tropicais.

Com a definicdo das geofacies do micromeio a partir da classificacdo de
comunidades vegetais baseado em inventarios botanicos proposta por Lobato (2006),
verificouse o comportamento espectra da imagem, com base na classificagdo néo
supervisionada e relacionouse esse mesmo comportamento para os ambientes do
macromeio, possibilitando inferir sobre as geofacies do geossistema do macromeio do
sitio Alunorte. Este trabalho foi complementado com as atividades de campo.

A partir da interpretacdo da imagem do satélite Spot, realizou-se a sistematizacdo
e andlise das diferentes informagdes ambientais, conduzidos pelo Software ARCVIEW,
para a confecgdo final dos produtos cartograficos.

A representacdo dos gedtopos do micromeio foi realizada a partir de uma base
digital, sobre curvas de niveis, com intervalos de 20m para a area de escavagéo
arqueol dgica, chegando até o leito do rio Murucupi. Essa base digital, disponibilizada
pelo Projeto Bauxita Paragominas, foi associada a imagem SPOT, a partir do programa
ARCVIEW. Juntamente com os trabalhos de campo, permitiu tracar um perfil
longitudinal e altimétrico que representou os gedtopos que recobrem o relevo do
micromeio do sitio Alunorte. O produto final foi trabalhado no Corel Draw 12.

Para a confeccdo dos produtos cartogréficos que representam as unidades de
paisagem onde o Sitio Alunorte esta inserido, foram levados em consideragdo as
seguintes variaveis, tais como: o padréo de drenagem, os tipos de cobertura vegetal,
como a varzea e as capoeiras de diferentes idades, associadas as wnidades geoldgicas
Grupo Barreiras (Mio-Plioceno) e os depositos aluviais e coluviais, além das planicies
de maré, todos holocénicos, relacionados respectivamente, com as unidades de relevo
Planalto Rebaixado da Amazbnia e as Hanicies de Inundacdo, onde h& predominio,
conforme Oliveira (2002 p.26) das seguintes classes de solos: Latossolos Amareos
Distréficos, de textura variada, Latossolos Concreciorarios, Argissolos Amarelos,
Neossol os Quartzarénicos e Neossol os FlUvicos.

6.2.2 - Base conceitual para a elaboracdo dos mapas teméaticos

Os mapas teméticos foram elaborados com base no paradigma dos quatro
universos (FIGURA 7) definidos por Gomes e Velho (1995 apud PAMPLONA e
MORAES, 2004 p. 14). O primeiro universo refere-se a0 mundo real, que inclui as
entidades da realidade a serem modeladas no sistema. O segundo é O universo

matemético (conceitua), que inclui uma definicdo matemética (formal) das entidades a

33



serem representadas, 0 terceiro universo € o da representacdo, onde as diversas
entidades formais sGo mapeadas para representagdes geométricas e afanumeéricas no
computador, 0 quarto € o universo de implementagéo, onde as estruturas de dados e
algoritmos sdo escolhidas, baseados em consideracbes como desempenho, capacidade
do equipamento e tamanho da massa de dados. E neste nivel que acontece a codificacdo
(PAMPLONA e MORAES, 2004 p. 14).

Pamplona e Moraes (2004 p.14/15) esclarecem melhor os quatro universos que
podem ser sintetizados da seguinte forma. No universo do mundo real encontram-se
objetos aserem representados, como os tipos de solo, cobertura vegetal, unidades de
relevo, entre outros. No universo conceitual (matemético) pode-se distinguir entre as
grandes classes formais de dados geogréficos (dados continuos e objetos
individualizaveis) e especiaizar estas classes nos tipos de dados geograficos utilizados
comumente (dados tematicos e cadastrais, modelos numéricos de terreno, dados de
sensoriamento remoto). O universo da representacdo de entidades formais é definido no
universo conceitual e associado a diferentes representagdes geométricas, que podem
variar conforme a escala e a projecao cartogréfica escolhida e a época de aquisi¢cdo do
dado. O universo de implementacdo é onde ocorre a redlizacdo do modelo de dados

através de linguagens de programacao, representado o universo do mundo redl.

Interface uTJério
Universo do Universc Universo de Universo de
Mundo real matematico representacao implementacéo

Interface usuério
TJ Cartografia
Sistema de I magem spot, Classificador das unidades
paisagem do orbita 701359 neural do de paisagem do
sitio Alunorte de 2004 LABGEO/IEC Sitio Alunorte

Figura 7. Esquema do paradigma dos quatro universos (adaptado de Gomes e Velho, 1995).



7 - RESULTADOSE DISCUSSAO
7.1 - GEOSSISTEMA DO MACROMEIO DO SITIO PA-BA-84: ALUNORTE

A andlise geoecologica da unidade de paisagem do sitio Alunorte tem como
unidades conceituais bésicas 0 geossistema, geofécies e gedtopos, no ambito das escalas
do macromeio e micromeio. No macromeio ocorre a delimitagdo espacial baseada na
utilizacdo de areas de captacéo de recursos e das mais variadas formas de exploracéo
ecolégica, que levam em consideracdo areas de circulagcdo das populagdes pretéritas,
tendo por base 0 nimero restrito de técnicas de locomocéo, geralmente relacionadas a
caminhadas ou utilizagcdo de canoas.

O geossistema representa um corte espacial e também estrutural, uma vez que é
passivel de ser entendido pela sua definicdo espacial de unidade de paisagem, mas o
geossistemna constitui muito mais um encaminhamento metodol 6gico para os estudos de
organizacao do espaco, porque ele é compativel a escala humana e é nesta escala que se
Situa a maior parte dos fenbmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem,
assim como as relactes diaéticas do homem como meio (BERTRAND, 1971, p.18).
Desta forma, entende-se que geossistema e 0 macromeio podem ser correlacionados
para a interpretacéo de unidades de paisagem de sitios arqueol 6gicos, assim como as
referéncias as geofécies e os gedtopos na escala do micromeio, pela necessidade de se
detalhar as configuracdes espaciais cléssicas de representacdo dos sitios arqueol 6gicos,
incluindo aterra preta arqueol gica, os artefatos cerdmicos e demais fei¢des mapeadas.

As relacfes estabelecidas entre os povos pretéritos e 0 meio s8o em parte
resgatadas pelos registros arqueoldgicos, 0s quais representam bem os locais de
moradia, de celebracdo dos rituais, entre outros, o que possibilitou Moberg (1981)
propor, também, a sistematizacdo do micromeio, para interpretacdo dessas &reas de
acumulo dos registros arqueol égicos.

A delimitacéo e definicdo das referidas escalas de interpretacdo tiveram como
primeiro passo a classificagdo néo supervisionada da imagem SPOT, fazendo uso do
classificador de imagens do LABGEO-IEC, que possibilitou a definicdo da imagem
tematica (FIGURA 8).

Com base na imagem temética foi possivel inferir sobre as geofécies que
integram o0 geossistema do macromeio do sitio arqueoldgico. Assim, foram obtidos
guatro grandes temas ambientais. area construida, agua, praia, drenagem, cultivo
agricola e as formagdes vegetais, discriminados a seguir:

Os neurbnios 1, 3 e 9 correspondem as &reas construidas (vilas, cidades e industrias);
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Os neurénios 13 €14 correspondem &s areas de cultivo agricolas e as estradas;

O neurdnio 8 corresponde as &reas de praia;

O neurdnio 4 corresponde a dgua rasa da baia do Margj¢;

O neurdnio 6 corresponde as aguas profundas da baia do Marg6;

Os neurénios 10, 11 e 12 correspondem as redes de drenagens;,

O neurénio cinco corresponde a vegetacdo nas margens do rio, os ambientes de varzea
ou vegetacdo em &reas adagadas, representado em vermelho na imagem;

O neurbnio dois corresponde a vegetacdo que bordgja as areas construidas - (capoeira
jovem representada em azul escuro naimagem );

O neurbnio sete corresponde a vegetacdo de capoeira adulta, representada em amarelo
na imagem.

A partir dessa classificagdo, foram realizados os trabalhos de campo que

possibilitaram uma classificagdo supervisionada da imagem, gerando as geofécies e a
delimitacdo do geossistema do macromeio do referido sitio arqueol 6gico, assim como,
também, a delimitacdo do micromeio (FIGURA 9).
Na classificagdo supervisionada, observouse que apenas a &rea circulada na imagem
temética ndo correspondia as geofécies previamente definidas. Essa érea apresenta o
mesmo comportamento espectral da geofacies véarzea, porém, corresponde a geofacies
capoeira adulta. Esse comportamento € reflexo da estrutura similar que a formagéo
vegetal desta &rea tem com geofécie varzea. Foi, ainda, colaborado pelo sombreamento
gue a inclinacd do satélite gerou nesta &rea no momento de imageé-la, tal fato €
observavel pela posicdo das nuvens em relagdo as suas sombras.

A Dbacia hidrografica do rio Murucupi representa um elemento espacial
fundamenta para a delimitagdo da escala da unidade de paisagem do sitio Alunorte. O
curso do referido rio segue paralelo alinha de costa e deségua no furo do Arrozal. Este é
um dos limites do macromeio do sitio que é constituido ainda pelos sistemas de
drenagem paralelos a0 Rio Murucupi. O Micromeio é representado pelo sistema de
nascente do Murucupi e as contas topograficas mais elevadas a sua esquerda, desta
forma, abragendo parte de onde, hoje, esta localizada a indUstria Alunorte, acredita-se
gue estd area era importante para o refgio das popul acOes pretéritas.

Os limites que definem o geossistema do macromeio do sitio Alunorte sdo
representados pelos elementos naturais que seguem o contorno da bacia hidrogréfica do

rio Murucupi, as drenagens que a alimentam, além de outras, paralelas.
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Carta imagem do macromeio do sitio PA-BA-84: Alunorte
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Figura 9. Cartaimagem com a definic¢éo dos limites do macromeio e do micromeio do sitio Alunorte.
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Assim, com base nos critérios de Cambell (1958, apud CHRISTOFOLETTI,
1979 p. 4), a unidade de paisagem definida ocorre na proximidade fisica da drenagem
da referida bacia, com os tipos de cobertura vegetal, como a v&rzea e a capoeira,
associadas as unidades de relevo, como as Planicies de Inundacd e o Planalto
Rebaixado da Amazbnia, onde ha predominio, conforme Oliveira (2002 p.26) das
seguintes classes de solos: Latossolos Amardlos Distroficos, de textura variada,
Latossolos Concrecionérios, Argissolos Amarelos, Neossolos Quartzarénicos e
Neossolos Flavicos (FIGURA 10). Na definicdo desta unidade de paisagem, foi
consderado 0 qué esses elementos representam, tanto para a sustentabilidade do
ambiente, como para a sobrevivéncia dos povos que o habitavam

O geossistema do macromeio do sitio Pa-Ba-84: Alunorte é constituido por
geofacies fortemente antropizadas, mas ainda € possivel resgatar algumas informagoes
relativas aos processos naturais, representadas basicamente pelas praias, pelos rios e
pelas areas de varzea.

A bacia hidrogréfica do rio Murucupi € o geossistema do macromeio do sitio
Alunorte, incluindo os rios Agua Verde e Taua, paralelos a drenagem, os quais S350
afluentes do rio Barcarena, cuja drenagem liga-se ao Furo do Arrozal, que tem ligagéo
com a Baia do Margj6. Tomando por base os desenhos das redes de drenagem e o
arcabouco geoldgico da area, que remonta uma bacia sedimentar composta por
sedimentos Barreiras e Pos-Barreira, (ROSSETTI & GOES, 1989, ROSSETTI et al,
1990 apud OLIVEIRA, 2002 p.25 ROSSETI e GOES, 2004 p.17), o padrdo de
drenagem é classificado como dendriticos (FIGURA 11), pois se assemelha a galho de
arvores, ocorrendo quando as rochas dos substratos séo homogéneas, como no caso de
rochas sedimentares com estratos horizontais (CHRISTOFOLETTI, 1980; SUGUIO,
BIGARELLA, 1990; RICCOMINI, GIANNINI e MANCINI, 2003).

Alguns canais tiveram seus cursos cortados pelas aberturas das estradas e
desenvolveram, para além do canal, &reas permanentemente alagadas, onde algumas
espécies vegetais conseguiram desenvolver-se, correspondendo a geofécies vegetacdo
em areas alagadas, essas areas sdo alimentadas, normalmente, pelas nascentes dos rios

principais, como € coso do rio Agua Verde,
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Dendritico

Figura 11. A: Representagdo do padréo de drenagem dendritico segundo
Riccomini, Giannini e Mancini (2003). B: Representacdo do padr&o de drenagem
do geossistema do macromeio do Sitio Alunorte.

As praias sdo congtituidas por planicies arenosas, que se limitam ao continente
por faésias, as quais em muitos pontos estdo ativas. Sdo praias reflexivas e
intermediéarias, delimitadas por sucessivos promontérios (falésias) e enseadas (FARIAS,
2004 Apud ALVES, 2005). Sdo registradas no geossistema do macromeio do sitio as
praias do Caripi, de Vilado Conde e de Itupanema.

Na praia de Itupanema, a partir de andlises de palinomorfos (diatoméceas e
pdlen) em um testemunho sedimentar, Senna et al. (2007), descreveram trés ecozonas®
em ambiente fllvio-estuarino, porém com diferentes sistemas deposicionais, cuja base e
0 topo, com sedimentos arenosos e areno-organicos evidenciam maior energia,
separados por sedimentos lamosos, depositados em ambiente de baixa energia, sempre
ligados a dominancia de ecossistemas de varzea e manguezal, datados na base em A.D.
1020 (Beta 217.590).

Assim, com base nos estudos de Senna et al. (2007) para a praia de ltupanema, é
possivel resgatar a paleogeoféacies da praia de Itupanema, que corresponde a ocorréncia
de um ecossistema de mangue no Ultimo milénio, em uma area que hoje é caracterizada
por uma planicie arenosa, com registro de depdsitos lamosos e varzeas de maré
(FIGURA 12).

2 Unidades espaco-temporais definidas a partir da relacéo entre as variaveis biol égicas, como diatoméaceas
e pdlen, as variaveis abidticas, como a granulometria, macronutrientes, salinidade, pH, etc (SENNA,
comunicagéo verbal).
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A geofécies praia de ltupanema € constituida pelo gedtopo banco lamoso,
registrado por Ribeiro (2007) e Sennaet. al. (2007), com vegetacdo herbécea e a varzea
de maré, em sedimentos arenosos, cujas espécies vegetais sdo de habito arbdreo, com
presenca de palmeiras. Ha 0 gedtopo corddes arenosos, construido em processo erosivo
da praia, funcionando como uma faixa de protecdo do gedtopo véarzea de maré. O
gedtopo corddes arenosos é rompido pelas marés de sizigia e dessa forma possibilita o
alagamento periddico do gedtopo véarzea de maré.

Ocorrem no geGtopo varzea de maré as seguintes espécies vegetais. Ceiba
pentandra, Cariocar microcarpum, Swartzia racemosa, Crudia oblonga, Abarema
jupumba, Erithrina fusca, Clitoria amozonica, Spondias monbim, Mauritia flexuosa,
Euterpe oleracea, Anacardium giganteum e Virola surinamensis, conforme o registro
de campo datado em 2/02/2008. Dentre as espécies herbaceas que colonizam o substrato
lamoso registrouse Eleocharis intersticta (Vahl.) Roem & Schult, Eleocharis caribaea
(Rottb.) Blacke, Cyperus luzulae (L.) Rottb. Ex Retz., Cyperus comosus Poir. e Crenea
maritima Aubl.

As formagdes vegetais melhor preservadas compdem a geofécie varzea, as quais
estdo associadas as planicies de inundacdo, assim como aos Neossolos Flivicos e séo
bem representadas ao longo do rio Barcarena e ao ponto mais a montante do rio Taua.
No rio Murucupi, so foi possivel mapear a varzea no trecho em que o rio banha as vilas
de S8 Francisco e a dos Cabanos. Neste trecho, observouse em trabalhos de campo
gue a hidrodindmica do rio passa a ser dominada pela maré mecénica, portanto, a
vegetacdo que se desenvolve as margens do Murucupi, deste ponto até a sua
desembocadura ro furo do Arrozal, sofre influéncia diéria das marés, denominada por
Lima, Tourinho & Costa, (2000), como Vérzess flivio- marinhas (FIGURA 13).

A melhor preservacdo da geofécies varzea pode estar relacionada com uma
legidacdo ambiental, de preservacdo da vegetacdo as margens dos rios. Assm, a
montante do rio Tau4, hd uma &rea preservada mantida pelo complexo Albras/Alunorte,
COmMOo compensacao as suas atividades industriais (LOPES, 2005).

O dto grau de antropizagdo que o geossistema do macromeio do sitio apresenta,
esta diretamente associado a ocupacdo atual do municipio de Barcarena, ligada a
implantacdo do complexo aumina/aluminio (TRINDADE JR. & CHAGAS, 2002 e
AMARAL et al, 2004). Devido a dinamica desse complexo industrial, a reestruturacéo
territorial N0 municipio € um processo continuo. Desta forma, maior apropriagdo de

areas, como também, maior nimero de construcdo esta sendo realizado.
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As geofécies denominadas éreas construidas estdo diretamente ligadas a
implantacdo do complexo industrial, sendo constituida pelas fabricas Albrés, Alunorte,
Imerys Rio Capim (RCC), assim como a area de regjeitos solidos da Alunorte, a
subestacdo de energia elétrica e a Vila dos Cabanos. A vila de Itupanema surgiu como
periferia da vila plangjada, como foi visto no sobtépico ocupacdo atual do municipio de
Barcarena, conforme os estudos de Amaral et al. (2002). No entanto, as vilas de Séo
Francisco e do Conde tiveram suas origens anteriores a implantacdo do referido
complexo industrial, mas, certamente foram totalmente redimensionadas, a partir deste

fato.

Figura 13. Vegetacdo da geofécies varzea as margens do rio Murucupi.
Observacdo a partir da ponte que ligaa Vilados Cabanos com avila de

S50 Francisco.

Esse processo de ocupacdo € marcado ainda, por uma Série de peguenos
povoados ndo mapeaveis para a escala desse trabalho, os quais estdo localizados ao
redor das vilas bem mais estruturadas, em termos de elementos urbanos, assim como
dos eixos principais das rodovias e ainda das é&reas das industrias. A geofécies areas de
cultivo agricolas s8o em sua maioria, fruto do trabalho da populagdo que habita esses
peguenos povoados (FIGURA 14).



Figura 14. Povoado de Nova Canad, ocupada a partir de 2006 & margem
da estrada que da acesso a empresa Imerys Rio Capim.

A formacdo vegetal predominante no geossistema do macromeio é a geofécies
capoeira, gue ocorre sobre os relevos tabulares do Planalto Rebaixado da Amazbnia,
associados aos Latossolos Amarelos Distréfico de textura variada, Latossolos
Coricrecionéarios e Argissolos Amarelos (OLIVEIRA, 2002). Esta geofacies mostra,
também, que a area ha tempos sofre impactos antropogénicos. Essa antropizagdo da
geofécie capoeira fica mais visivel, ao se visualizas as féacies diferentes da capoeira em
virtude de sua estrutura.

Com base na estrutura da vegetacdo, que leva em conta a altura, diametro do
caule e o desenvolvimento da copa das arvores entre outros elementos, Lobato (2006)
a0 redlizar o levantamento floristico no sistema de paisagem do sitio Alunorte, estimou
que 70% da capoeira era representada por uma vegetacdo que tem em média 25 anos
(FIGURA 15).

Com base nos dados de Lobato (2006) e na imagem temética sdo definidas duas
geofécies de capoeira para o geossistema do macromeio do sitio Alunorte. A primeira
denominada de capoeira adulta (25-35 anos) de acordo com Lobato (2006) e segunda,
capoeira jovem, composta por vegetacdo em meédia de 8 anos de idade, que representa
um efeito de borda, ao redor das areas construidas e dos eixos rodoviarios (FIGURA
16).

45



; L IEEL Tk 4P
o =3 h o T ] |

Figura 15. Vegetacdo que representa a ceofacies capoeira adulta (25 anos),
em uma das areas inventariada por Lobato (2005).

Figura 16. Vegetacdo que representa a geofacies capoeira jovem (8 ano).
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7.2 - GEOFACIES DO MICROMEIO DO SITIO PA-BA-84: ALUNORTE.

O micromeio representa a area Uutilizada mais frequentemente pela populacéo
gue habitou o sitio arqueolégico Alunorte. Esta limitado pela érea de nascente do rio
Murucupi e abrange parte dos prédios da Alunorte, visto que sdo areas de cotas
topogréficas mais elevadas e certamente eram importantes reflgios das populacles,
guando ocorriam as cheias anuais, que cobriam parte do referido sitio.

O rio Murucupi é aimentado em sua nascente por Varios cursos d’ agua,
descrevendo uma drenagem dendritica. A nascente da drenagem principa esta
assoreada, visto que, nesta &rea foi implantado o tanque de rejeitos solidos da Alunorte.

Os canais que possibilitaram a definicdo do micromeio do Sitio Alunorte sdo
fortemente marcados pela sazondidade climética regional. No periodo de chuvas
intensas, de fevereiro a maio, tais canais encontram-se totalmente inundados, enquanto
no periodo de estiagem, secam totalmente, caracterizando drenagem intermitente, com
rios de ordem zero, como define Moura e Silva (2006 p. 151).

Segundo Tsukamoto et al. (1982) apud Moura e Silva (2006 p. 151) esses canais
de ordem zero correspondem a feicdes geomorfolégicas formadoras das redes de
drenagem e ocorrem predominantemente, em ambientes tropicais e subtropicais.
Enquanto formadores da rede de drenagem, “podem constituir o prolongamento direto
da nascente dos canais fluviais de 1° ordem, ou ainda, tributérios laterais de fluxos
canalizados de qualquer nivel hierérquico e nos eventos chuvosos de grande magnitude,
constituem locais de desenvolvimento de fluxos temporarios” (MOURA E SILVA 2006
p. 151).

Essas caracteristicas sdo todas bem representativas do sistema de nascente do rio
Murucupi e possibilitam o desenvolvimento da geofacies varzea, que esta associada as
planicies fluviais e aos Neossolos Fluvicos (OLIVEIRA, 2002). No periodo de estiagem
€ possivel observar ao longo dos canais de ordem zero, a estrutura do solo bastante
arenoso e rico em serrapilheira

A denominacdo varzea para esta geofécies deve-se também ao fato desses
ambientes serem apenas periodicamente atingidos pelas cheias dos rios, em ciclo
hidrol6gico anual. Desta forma, atendendo aos critérios classicos que caracterizam um
ambiente de varzea, como demonstra Canto (2007): varzea, denominacdo usua para as
planicies de inundagdo composta por sedimentos recentes, periodicamente cobertos
pelas aguas branca dos rios e sdo normamente relacionadas ao oposto de terra firme,
este Ultimo ambiente associado aos planaltos.
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A maior concentracdo de vestigios arqueologicos foi registrada a uma distancia
de 180 metros de um dos canais do sistema de nascente do rio Murucupi, em érea de
terra firme, em meio a uma capoeira de aproximadamente 25 anos, denominada por
Lobato (2006) como tapera, devido a presenca de espécies vegetais semidomesticadas.
A &ea da Alunorte (industria) estd a uma distancia de 150 m da &rea de escavacédo
arqueolgica, separada da capoeira supracitada por uma cerca, portanto, em parte
incluida no micromeio do sitio Alunorte.

A definicdo das geofécies do micromeio do sitio Alunorte teve como balizador,
0os inventérios botanicos (LOBATO, 2006), com o detalhamento na escala de
representacdo da imagem temética do macromeio, utilizada para a definicdo das
geofécies do micromeio do sitio, alcangando a escala de 1: 15.000

Os neurbnios selecionados para a classificagdo da imagem tematica do
micromeio destacam a cobertura vegetal (FIGURA 17). O que esta representado em
verde corresponde as capoeiras adultas, o que estd em amarel o corresponde as capoeiras
jovens e 0 que esta em preto representa as varzeas, 0s pontos vermelhos séo clareiras
abertas em meio a capoeira.

A cobertura vegetal representa, portanto, dois ambientes. a varzea e a terra
firme, entretanto, do ponto de vista da vegetacéo foram definidas trés geofécies para o
micromeio: a varzea, a capoeira jovem (8 anos) e a capoeira adulta (25 anos). Este
resultado esta diretamente atrelado aos critérios que definiram as geofacies da capoeira
do geossistema do macromeio do sitio arqueologico Alunorte, com base nos dados
inventariados por LOBATO (2006), sendo possivel definir para as capoeiras dois
geotopos, que estdo relacionados a estrutura e a composi¢ao da vegetacdo. Um gedtopo
de mata alterada e 0 outro de tapera (FIGURA 18)

O gedtopo mata aterada corresponde a uma pequena mancha de capoeira com
aproximadamente 60 anos de idade, localizada na distancia de um quilémetro da area de
escavacdo arqueoldgica. A principal mudanca em relacdo a capoeira de 25 anos,
corresponde aps aspectos estruturais da vegetagdo, onde na mata aterada, o
espacamento entre as arvores € maior, as avores s80 mais atas e possuem maior
biomassa (FIGURA 19). Entretanto, este géotopo ndo tem representacdo espacial na
escala em que foram mapeadas as geofacies do micromeio, de tal forma que sua
representacdo N0 mapa € apenas pontual, a partir de coordenadas geogréaficas, obtidas

em campo, com 0 uso de GPS.
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Figura 17. Imagem temética do micromeio do sitio PA-BA-84: Alunorte.
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Geofacies do micromeio do sitio PA-BA-84: Alunorte
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Figura 18. Mapa das geoféacies do micromeio do sitio Alunorte.
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O gedtopo tapera é representado por espécies semidomesticadas e ndo apresenta
mudanca em relacdo a estrutura da capoeira de 25 anos. Desta forma, sua representacéo
cartografica ndo se diferencia na geofacies capoeira adulta, uma vez que o
comportamento espectral € similar, o que gerou uma uniformizacdo observada no
produto SPOT, utilizado para 0 mapeamento. A representacdo cartografica é pontual e

definida por coordenadas geogréficas, a partir do uso de GPS em campo.

Figura 19. Mata aterada com destaque para a estrutura da vegetacéo, com
algumas espécies em processo de regeneracao.

Os gedtopos da geof&cies capoeira do micromeio do sitio Alunorte estdo de certa
forma bastante preservados, devido ao fato desta area ndo ser habitada ha pelo menos 30
anos, estando na proximidade imediata dos prédios da Alunorte (indUstria), portanto,
protegida pelo esquema de seguranca da mesma. O geotopo mata aterada localiza-se
acerca de 1,5 Km da vila de Itupanema, porém tem como um cinturdo de protecdo, o
horto, mantido pelo complexo Albras/Alunorte. O horto est4 localizado a noroeste da
area de escavacdo arqueoldgica, logo apds o limite do micromeio, sendo limitado em
direcdo ao continente, pelo gedtopo mata alterada, enquanto no sentido da Baia do
Margo por uma falésia inativa. A falésia marca o limite do planalto com a planicie
flivio-marinha. Neste ponto, a falésia é seccionada por uma estrutura morfoldgica

tipica de paleocanal, onde se registra a presenca de pameiras tipicas de vegetacdo de
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varzea, o0 solo € bastante arenoso, certamente por conta dos processos fluviais a que esta
sujeito, situado em uma area de planicie de maré.

Varios seguimentos dos canais fluviais do sistema de nascente do rio Murucupi,
gue estdo relacionados a geofécies varzea, ndo foram mapeados, devido a escala
cartogréfica e a resolucéo da imagem SPOT. As varzess estdo limitadas pelos canais de
drenagem de ordem zero, possuindo representacéo espacial bastante restrita. Esses dois
planos de informacdo, varzea e o canal de drenagem chegam a superpor-se, quando
representados, cartograficamente.

Outros gedtopos relacionados ao micromeio do sitio Alunorte correspondem aos
materiais que recobrem o relevo, sejam os solos de terra preta arqueoldgica (TPA), os
artefatos arqueol 6gicos e os demais materiais, fruto dos processos geomorfoldgicos e
pedol gicos, apos a formacao do sitio arqueol 6gico.

A é&rea do gedtopo TPA esta localizada em um terreno plano e arenoso, com a
presenca de uma crosta lateritica, no limite entre o sitio arqueoldgico escavado situado
no planalto e a planicie de inundacéo do rio Murucupi. A passagem do planalto para a
planicie € gradativa, com topografia suave, levemente inclinada. Na planicie de
inundacdo em direcdo ao canal fluvial, o terreno fica levemente acidentado.

O gedtopo TPA ¢é integrado, morfologicamente, por uma rampa de collvio,
situada logo apés o canal fluvial, sendo tipica dessa paisagem tropical, a qual tem como
caracteristicas marcantes uma significativa cobertura do relevo por materiais
inconsolidados provenientes de ateracbes do substrato rochoso (ellvio) e da
remobilizac8o destes por processos de encosta (agéo da gravidade) e da forte dindmica
fluvial (MOURA e SILVA 2006 p. 143).

Os depdsitos de encosta (colUvios) sao bem representados no micromeio do sitio
Alunorte, apresentando trés dominios. a rampa superior ou seguimento de erosao;
rampa média ou seguimento de transi¢céo e rampa inferior ou seguimento de deposicéo
(MOURA & SILVA, 2006 p. 155).

Os sedimentos arenosos encontrados no cana fluvial do rio Murucupi estéo
diretamente relacionados com a construgdo da rampa coluvial. O solo arenoso é fruto do
processo de transporte fluvial, enquanto a porcéo arenosa da rampa superior foi
construida por lixiviagdo, visto que a argila € retirada do solo durante o periodo
chuvoso, sendo transportada para o leito do rio, associada & movimento das massas
d'dgua que carreiam sedimentos, juntamente com a agdo da gravidade, formando as
camadas de deposic¢éo coluvial. (FIGURA 20).
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Figura 20. Gedtopos do micromeio do Sitio Argqueol 6gico PA-BA-84: Alunorte. Relagdo rampa de collvio com formagOes vegetais.

1 Gedtopo tapera definido pelas espécies vegetai s semidomesti cadas que representam o processo de ocupacdo humano.
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Os trés dominios da rampa de coltvio do micromeio do sitio Alunorte, integram
vérios geodtopos, definidos a partir da textura e fei¢cbes sedimentares ou arqueol 0gicas
observados no terreno. Os geotopos TPA e Laterita estdo representados
morfol ogicamente pela rampa superior, cuja cobertura vegetal € o gedtopo tapera e onde
também foram registrados outros vestigios arqueol 6gicos, como feices de fogueira e
ceramica. Na rampa média ocorre o gedtopo collvio de rampa média, dominada pela
geofécies capoeira, enquanto na rampa inferior ocorre o gedtopo allvio, que faz parte da
geofacies varzea. Em ambos, ndo ocorreram vestigios arqueol 6gicos.

O registro do gebdtopo TPA do sitio Alunorte sobre a rampa coluvial superior
sugere uma estratégia de assentamento das populacbes que habitavam esta area,
protegidas das cheias anuais do rio Murucupi, que certamente chegava a rampa média.
Diretamente relacionados aos gedtopos TPA estdo os artefatos arqueol bgicos,
associados a tradicdo ceramista Tupiguarani (COSTA, 1983). Senna et al. (2005)
ressaltaram que o referido sitio representou um processo de ocupacdo humana pré-
histérico, iniciado ha mil anos, com a exploracéo dos ambientes flvio-estuarinos, cujos
manguezais, foram evidenciados pela presenca de polén de Rhizophora e Avicennia,
associados a carvdes arqueolégicos, datados pelo método 4C entre A.D. 1400 (Beta
217574) e A.D. 1430 (Beta 217572).

7.3 - PRESERVACAO DO SITIO PA-BA-84: ALUNORTE.

As unidades de paisagem onde o sitio Alunorte esta inserido séo constituidas por
diferentes elementos fisiogréficos, que relacionados entre s definem as diferentes
escalas taxondmicas de paisagem (Tabela 4). Esses elementos, em alguns casos,
representam processos gque ocorreram sem a acdo humana, entretanto, também estdo
relacionados a antropizacdo dos meios, que ocorreu na Pré-Historia, como no caso dos
geotopos e geofacies constituidos pelos el ementos do sitio Alunorte, ou também foram
frutos do periodo mais recente de ocupacdo do municipio de Barcarena, representados

pelas geofacies compostas pelas capoeiras de diferentes idades (FIGURA 21)

O dto grau de antropizacdo do geossistema do sitio arqueolégico Alunorte é
fruto do processo de ocupagdo historico do municipio de Barcarena, como ja foi
mencionado em itens anteriores. O que se pode visualizar no momento de mais
emblemético € a possibilidade infima de regeneracdo deste geossistema, 0 que esta

claramente marcado pel os sucessivos ciclos de regeneracéo da cobertura vegetal .



Tabela 4 - Taxonomia das unidades de paisagem do Sitio Alunorte.

ELEMENTOS FISIOGRAFICOS

Unid: de Subunidades de Paisagem Substrato Solo Unidades Formacdes
Paisagem Geoldgico derelevo vegetais
Areas Formacdo I;“atoszlol 0s :kl)ar_lalatg
construidas Barreiras marelos, rebarxado
Areas de cultivo Latossolos da
e cu Coricrecionarios, Amazbnia
agricolas .
Argissolos
Amarelos
Vegetacdo em V egetacdo
areaalagada Aluvial
Capoeiraadulta V egetacéo
(25 anos) secundaria

Capoeirajovem

(8 anos)
Depésitos Neossolos
Rios Quaternérios Flavicos
Planicies Vegetacdo
Varzea de Aluvial
Geoss inundac&o
d €oss S‘e’“"?‘ Neossolos Geofécies
0 Macro Meto Praias Quartzarénicos
do sitio
Alunorte
Vestigios
arqueol 6gicos TPA
Feicdes de
fogueira
Geobtopos Ceramica
mi cr((j)(r)nei o Latossolos Planalto
do siti Amarelos rebaixado

A|?J ﬁlolr?e Mata alterada Formagéo Argissolos da

(60anos) Barreiras Amarelos Amazbnia Capoeirdo adulto

Capoeiracom
presenca de
Rampade espécies
Tapera TPA colivio  semidomesticada

Tomando por base, 0 gedtopo mata alterada, com idade aproximada de 60 anos e as
geofécies capoeira adulta, 25 anos e capoeira jovem, 8 anos, verificase que cada vez
mais a degradacdo ambiental se acentua, visto que os ciclos de exploracéo sdo cada vez
mais curtos e possuem representacéo espacial maior. Isto caracteriza um geossistema

em resistasia como define Bertrand (1971), demonstrando o desequilibrio e a fragilidade
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ambiental ativada atuamente pelos homens. Esta classificagdo para 0 geossistema se
inspira na teoria de bioresistasia de H. Erhart apud (BERTRAND, 1971). O geossistema
€ interpretado como uma tipologia dindmica sendo classificado em funcéo de sua
evolucdo onde sdo levados em conta trés dementos: O sistema de evolucdo, o0 estagio
atingido em relacdo ao climax e o sentido geral da dindmica (progressiva, recressiva,
estabilidade) (BERTRAND, 1971).

Desta forma, € que Bertrand (2007, p. 275) propde a andlise do geossistema como
um espaco-tempo antropizado. A reformulacéo consiste na constituicdo do “sistema
GTP que associa Geossistema-fonte, Territério-recurso e Paisagem identidade, como
uma tentativa de ordem geogréafica, para maximizar, ab mesmo tempo, a globalidade, a
diversidade e interatividade de todo o sistema ambiental” (BERTAND, 2007, p.272).

O geossistema, como uma base para analise ambiental, € reforcado pelo seu
carater hibrido congtituido a partir da triade conceitual: conceito espacial, conceito
natural e conceito antrépico. O conceito espacial representa 0 mosaico de unidades de
paisagem suscetivel de mapeamento, o conceito “naturalista’ (grifos do autor) levaem
conta o conjunto dos componentes do meio geogréfico, e 0 conceito antropico que
integra os grafismos imprimidos pelo homem na paisagem, sem necessariamente fazer
do geossistema uma expressdo socia (BERTAND, 2007, p.277).

E preciso que se entenda o geossistema do sitio Alunorte a partir dessa triade
conceitual para que se possa visudlizar a preservacdo conjunta dos vestigios
arqueologicos em seu entorno ambiental, o que se torna mais premente, quando se
visualiza o sitio Alunorte integrando o conjunto de 40 sitios localizados pelo Programa
de Arqueologia Preventiva na Area do Projeto Bauxita Paragominas/Pard, os quais
fazem parte da area impactada pela implantacdo do mineroduto que fara o transporte de
bauxita do municipio de Paragominas até Barcarena. Portanto, certamente outros sitios
estdo inseridos no geossistemna do macromeio do sitio Alunorte.

Neste contexto, o salvamento arqueol 6gico torna-se imprescindivel, uma vez que
0s instrumentos legais impdem a Alunorte o exercicio de tal atividade. Mas, a pesquisa
ndo deve restringir-se ao resgate dos vestigios arqueol égico, € necess&rio entender os
padrbes de assentamento das populacbes pretéritas, 0 que remete a definicdo de
unidades de paisagem, no contexto do macromeio e micromeio do referido sitio

arqueol 6gico.
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Os estudos sobre preservacéo do patrimoénio arqueol 6gico devem objetivar ndo so
0 resgate dos vestigios arqueoldgicos, incluindo também o patriménio ambiental,
levando em consideracdo a preservacdo do proprio sitio arqueolégico, destruido na
maioria das vezes, pelo total desconhecimento de sua localizagdo, tanto pelo poder
publico, quanto pela populacdo loca. Um programa de preservacdo de sitios
arqueol 6gicos deve fazer valer alegisacdo do patrimobnio cultural, pois 0s mesmos sdo
considerados bens patrimoniais da Unido e, efetivamente, contam com protegéo especial
(VIANA, 2006)

No entanto, isso representa apenas um reconhecimento legal. Para que a lei
possa ser respeitada, € preciso que 0s instrumentos técnicos e cientificos sgjam
desenvolvidos, desta forma, torna-se imprescindivel a definicdo das unidades de
paisagem. O sitio em s € uma unidade de paisagem, representada pala area do
assentamento, que corresponde a uma geoféacies e 0s gedtopos do micromeio do sitio. O
macromeio abrange as possivels areas de cultivo e de coleta de recursos naturais,
representa uma unidade maior, 0 geossistema. Somente a preservacao conjunta de uma
area com vestigios arqueoldgica, ou segja, o(s) sitio(s) e seu entorno ambiental

possibilitara a implantacéo efetiva de acfes preventiva do patrimoénio arqueol 6gico.
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8- CONCLUSAO

A concepcdo sistémica de paisagem esta estritamerte ligada a ecologia, pois a
tradicdo geogréfica reflete sobre a espacializagdo dos fendmenos e objetos e suas
dimensdes, 0 que remete a questdo da escala.

Ha de se considerar, entretanto, que as leituras, no que se refere a interacdo ou
inter-relacdo dos objetos espaciais, no limite de abrangéncia ou mesmo aplicacdo da
geografia fisica, estdo mais afinadas com a ecologia. Essa relagdo da geografia fisica
com a ecologia, explica-se a partir da busca da superacdo de estudos apenas de carater
fisiogréfico, onde a visdo geogréfica foi o viés da aplicacdo da ecologia da paisagem ao
estudo de sitios arqueol 6gicos.

A aplicacdo da Ecologia de Paisagem no estudo de sitios arqueoldgicos foi
possivel, em um contexto sistémico e dindmico, com a utilizacdo das categorias
taxonbmicas (unidades de paisagem), definindo-se os conceitos de macromeio e
micromeio.

A classificacdo de unidades de paisagens fazse necessaria para a delimitagdo
dos sistemas espaciais naturais. A relacéo existente entre a classificagéo taxondmica, a
paisagem e a Ecologia de Paisagem fica muito clara, quando se entende esta Ultima
como abordagem tedrica que norteia a definicdo sistémica da paisagem, de ta forma,
gue a mesma aparece COMO uma categoria em expansdo, um sistema aberto e, sua
dimensdo espacial s6 emerge na definicdo de unidades.

As dimensbes das unidades ndo estédo relacionadas apenas com as escalas
geogréficas, mas a um conjunto de critérios relacionados com a proximidade fisica e
espacial dos elementos e os valores médios que os caracterizam, além da freqiiéncia de
determinados processos e fendbmenos. Esses critérios definem uma fisionomia da
unidade de paisagem que a distingui das demais.

A andise sistémica da paisagem, integrada a propria andlise espacia do sitio
Alunorte, pressup0s a interagdo de duas escalas espaciais. 0 macromeio e micromeio do
referido sitio, correlacionadas com trés ordens de grandezas taxondmicas: 0 geossitema,
a geofacies e 0 gebtopo.

O geossistena representa 0 macromeio do sitio, constituido pela juncéo das
geofécies assim, como essas podem ser reconstituidas pelo reagrupamento dos
geotopos, tomando-se, por base, os mesmos avos georeferenciados, cada vez mais
detalhados.
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A definicdo do geossistema do macromeio do sitio Alunorte teve como ponto de
partida a cobertura vegetal, como 0 elemento que mais se destaca nos sistemas de
paisagem tropical e também, pelo fato delas constituirem alvos que melhor respondem
aos produtos de sensoriamento remoto, como a imagem SPOT. O processo de analise
foi otimizado, com 0 uso de classificadores neurais associado a trabalhos de campo
detalhados e aos dados do Projeto Bauxita Paragominas que permitiram a definicéo de
duas geofacies e dois geotépos para as capoeiras, a partir de dados estruturais e de
composi¢ao da vegetacao.

As unidades de paisagem onde o sitio Alunorte esta inserido sdo compostas por
varios elementos, como as unidades geoldgicas Grupo Barreiras (Mio-Plioceno) e os
depdsitos aluviais e coluviais, aém das planicies de maré, todos holocénicos, as quais
estdo respectivamente associadas ao Planalto Rebaixado da Amazonia as Planicies de
Inundacdo, que sdo colonizadas por capoeira de diferentes idades e vegetagdo de vérzea,
nesses ambientes ha predominio de classes de solos Latossolos Amarelos Distroficos,
de textura variada, Latossolos Concreciondrios, Argissolos Amarelos, Neossolos
Quartzarénicos e Neossolos Flavicos. Fazem parte, também, do conjunto destes
elementos os vestigios arqueol 6gicos como, feices de fogueira, ceramica e aterra preta
argqueol gica, este el emento representa ecofatos.

Ressdta-se que as diferentes unidades de paisagens sofreram varios impactos
por conta de atividades antrdpicas superimpostos aos eventos naturais, que modificaram
a paisagem natural, desde os grupos ceramistas, incluindo a chegada do colonizador
europeu na regido, culminando com a implantacdo do complexo industrial aumina
aluminio a partir das duas ultimas décadas do século XX.

Essa andlise e os produtos cartogréficos gerados demonstram o quanto o
geossistema do macromeio do sitio Alunorte esta antropizado, o que remonta ao
processo de ocupacdo historico do municipio de Barcarena, possibilitando, assim, a
associagao espaco-tempo para o referido geossistema. Essa referéncia espago-tempo é
reforcada pelos estudos que demonstram a existéncia de paleocambientes, como 0s
ambientes de varzea associado aos manguezais na praia de ltupanema, coincidindo no
tempo com o processo de ocupacdo humana registrado no sitio Alunorte, ha mil anos.

A geofécies e 0 gedtopo sdo unidades espaciais mais detalhadas, ou sgja,
correspondem ao micromeio do sitio arqueoldgico, condicionados pelos fatores

externos, uma vez que estes sao responsaveis pelo fornecimento de matéria e energia.
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A definicdo do macromeio do sitio Alunorte, tendo por base os divisores de
aguas da bacia do rio Murucupi, constitui-se em uma proposta de andlise, baseada em
apenas um sitio. Deve-se esclarecer que o referido limite ndo representa uma barreira
intransponivel para populacdo pretérita, 0 que levaria a ampliagdo desta érea,
incluindo a microbacia do rio Taua Porém, estd ampliacdo sO sera viavel com a
definicdo e analise de sistemas de assentamento, inferido sobre as formas de uso que
popul agdo pretérita estabelecia no ambiente.

A associacao dos gedtopos do micromeio do sitio com o complexo de rampas de
colivio demonstra, possivelmente, uma estratégia de assentamento dos povos que
habitavam o sitio Alunorte, as margens do rio Murucupi, sobre a rampa superior
(eltvio), no ponto onde estavam protegidos das cheias do rio, que poderiam chegar a
rampa meédia. Esse complexo representa também uma riqueza de ambientes que
certamente foram explorados, como a floresta de terra firme, hoje substituida pela
capoeira e vegetacdo de tapera, a varzea, e o préprio rio Murucupi.

O resgate de todas essas informagdes e a definicéo de unidades de paisagem do
sitio Alunorte foi muito Util para a implementacdo de uma metodologia nos estudos
arqueol 6gicos, que vejam para aém da Terra Preta Arqueoldgica, dos artefatos e dos
demais vestigios e fei¢bes arqueol bgicas.

Este estudo mostra que é possivel construir o sistema de paisagem no qual o sitio
arqueoldgico estd inserido, fazendo a relacdo entre os padrfes de assentamento das
populacdes pretéritas, com as unidades de paisagem, no contexto de duas escalas
espaciais, ligadas a ocupagdo humana (micromeio) e as éreas de captacdo de recursos
naturais (macromeio).

O micromeio e 0 macromeio como escalas espaciais de analise do sitio Alunorte
mostram que é possivel extrapolar o conceito de patrimdnio cultural atualmente ligado
ao sitio arqueoldgico propriamente dito para &reas mais abrangentes, conectadas
ecologicamente, com as popul agdes que ocuparam essa por¢do do estuario amazonico.

Os conjuntos de lei que existem para a preservacdo de sitios arqueol dgicos e de
parques como, por exemplo, a Serra da Capivara no Piaui, sd serdo de fato respeitados
com o desenvolvimento de trabal hos técnicos e cientificos que englobem cada vez mais
os dados oriundos dos diversos campos do conhecimento, que auxiliem na ampliagdo
das bases metodologicas hoje utilizadas em pesquisas oriundas da Arqueologia de

Contrato, como € caso da presente dissertacéo.
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Estudos desta natureza sdo ainda inéditos na Amazbnia. Esperase, assim,
contribuir para a implementacéo de uma cultura de preservagéo, ndo somente ligado ao
sitio arqueol 6gico, mas que resgate a pré-histéria e a historia do homem da Amazénia e

suarelacéo dialética com aflorestatropical Umida e 0s ecossistemas costeiros.
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ANEXO



Anexo |
Pontos utilizados para georeferenciar as geofacie

Port&o de acesso ao sitio Alunorte
01°32' 149" S
48°43" 51,6 W
V egetacdo de capoeira jovem. Curva estrada de Caripi/Vila dos Cabanos/I tubanema.
01°29 92,3" S
48° 42 233" W
Horto
01°31' 54,2 S
48°44” 01,6" W
Vérzeano rio Murucupi ao longo da estrada do Horto/Itupanema, sentido a PA 481
01°31' 534"S
48°43 10,2°'W
Vegetacdo de capoeira entrada da Vila dos Cabanos
01°32' 26,6” S
48°42 01,1" W
Vegetacdo de varzea. Ponte sobre o rio Murucupi na Vila dos Cabanos
01°31' 294" S
48°42' 12" W
Paia de [tupanema
01°31' 03" S
48° 43 27" W)
Praiado Caripi
01°29 92,3" S
48°42' 241"

Pontos utilizados para georefénciar aimagem

Trevo Itupanema/Vila dos Cabanos/Caripi

01°30" 324" S

48° 42 23,3 W

Estrada do Horto/Itupanema e PA 481

01°32' 48,3'S

48° 42 252" W

Linh&o Eletronorte com PA 481 (Ponto 11)

0134" 18,8'S

48°43 225" W

Trevo do peteca (Posto Vitoria)

01°34' 55,0°S

48°43 453" W

Em frente ao prédio da Para Pigmento

01°34 38,2" S

48° 46’ 18,8" W

Ponte sobre o rio Murucupi na Vila dos Cabanos (Ponto 19)
01°31' 25,9" S

48°41' 192 W

Vila de S&o Francisco na Estrada que leva ao rio Barcarena
01°31' 16,2" S
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48°39 531" W
Rio Murucupi
01°30' 42,1 S
48° 40’ 06,3" W

Escavacéo arqueologica 1
S01°32 20.7"
W 48°43 31.7"

Parcela do Inventario Botanico 1
S01°32 23.8"

W 48043’ 27.4"

Parcela do Inventario Botanico 02
S01°32 23.3"

W 48043’ 27.2"

Parcela do Inventario Botanico 03
S01°32 20.9"

W 48°43 31.5"

Parcela do Inventério Botéanico 04
S01°32' 20.4"

W 48° 43’ 31.0"

Parcela do Inventério Botéanico 05
S01°32' 11.4"

W 48° 43’ 50.3"

Parcela do Inventério Botéanico 06
S01°32 08.7”

W 48° 43 50.2”

Parcela do Inventério Botéanico 09
S01°31 57.2”

W 48°43 17.6"

Parcela do Inventério Botéanico 10
S01°32 06.6”

W 48° 43’ 55.9"

Parcela do Inventério Botéanico 11
S01°31' 54.2”

W 48° 43’ 44.0"

Parcela do Inventario Botanico 12
S01°32 02.2”

W 48° 43’ 52.6"

Parcela do Inventario Botanico 13
S01°32 30.7"

W 48043’ 35.2”

Parcela do Inventario Botanico 14
S01°32 25.5"

W 48° 43’ 43.2”

Parcela do Inventério Botéanico 15
S01°32 46.5"

W 48° 42’ 30.6”
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