





Bases para o estudo dos
ecossistemas da AmazoOnia
brasileira

Aziz N. AB'SABER

MA REFLEXAO mais demorada sobre os ecossistemas ocorrentes no do-

minio morfoclimatico e fitogeografico da Amazonia brasileira guarda

um interesse cientifico e didatico. O fato de a regido ter sido apresentada

sempre como o império das florestas equatoriais, de disposi¢ao zonal, acarretou

distor¢des sérias nos estudos dos ecossistemas regionais. E certo que, em termos

do espago total amazdnico, predominam esmagadoramente os ecossistemas de

florestas dotadas de alta biodiversidade. Entretanto, se levarmos em conta o concei-

to original de ecossistema, independentemente das disparidades espaciais de sua

ocorréncia, chegaremos a um nimero bem maior de padroes ecologicos locais ou
sub-regionais.

Antevistos pelo critério de sua especificidade — suporte ecoldgico e padrao de

biodiversidade — pode-se agrupar os ecossistemas ocorrentes em trés categorias:

 Ecossistemas contrastados de “terras firmes” (tipo enclaves de cerrados, ilhados
no meio das grandes matas), somente explicaveis pela Teoria dos Reftigios;

e Diferenciagoes intra-florestais, pela presenc¢a de manchas de areia branca
em terragos, varzeas ¢ interflvios arenosos, ou pela demorada presenga de
agua de transborde em planicies de rios sujeitos a fortes oscilagdes de nivel
(respectivamente, tipos campinarana ¢ campinas, ¢ tipo igapo);

e Ecossistemas extremantes localizados, originados por mini-refugios nas
paredes de “paes-de-aguicar” e lajedos, ou seu entorno; ou ocorrentes em in-
gremes barrancas de abrasdo fluvial, atualmente sujeitas a (re)florestamento
(tipo “pontodes” rochosos de Roraima, em Mucagai; ou altas barrancas do
Amazonas, em Monte Alegre). Evidentemente, ndo fossem os estudos apro-
ximativos sobre a histéria vegetacional da Amazonia brasileira, realizados
no ensejo dos trabalhos que deram respaldo a Teoria dos Refugios, seria
dificil ou quase impossivel explicar as manchas de cerrados e campestres
regionais, ou a ocorréncia de cactos nos “pedroes” de Roraima ou nas
barrancas de Monte Alegre.

No que se refere as planicies aluviais, a variedade dos ecossistemas ¢ muito
grande, tal ¢ o dédalo do mosaico terra-agua, sobretudo no caso do médio ¢ bai-
xo0 Amazonas. Na larga planicie de 14 a 35 quilometros de largura, sucedem-se ¢
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se repetem faixas anastomosadas de ecossistemas no meio dos numerosos setores
deprimidos ou ligeiramente “altos” da rasa planicie. Pouca gente sabe que o rio
Amazonas, nos setores considerados, ¢ um dos cursos d’agua que transporta a
maior carga de sedimentos finos em solugao, acrescidos de minitouceiras de ve-
getagdo flutuante, na face da Terra. O contraste entre as aguas escuras do rio Ne-
gro face as dguas amarelo-pardacentas do Solimoes/Amazonas indica atributos
hidrobioquimicos ¢ hidrogeomorfologicos.

Para quem faz pesquisas nos confins de Mato Grosso, no extremo norte de
Tocantins ou no centro do Maranhdo ¢ facil saber onde come¢a a Amazodnia.
Quando as florestas deixam de ser apenas galerias amarradas ao fundo aluvial dos
vales; quando as matas sobem e fecham as vertentes e interflvios das colinas
onduladas, onde antes, para o sul, o sudeste ¢ o leste existiam extensos cerrados;
ou, ainda, quando cerrados e matas secas cedem lugar para interminaveis flores-
tas de “terra firme”: ai comeg¢a a Amazonia. Em virias faixas de contato entre
cerrados e matas na periferia da Amazonia ocorrem mosaicos complexos de pai-
sagens de retalhos de chapadoes ou baixo platds com cerrados, e colinas ondula-
das e serrinhas com matas de “terra firme” ou orografica. Maior complexidade
ainda ocorre quando existem campestres pontilhados de arboretos dos cerrados
(Roraima), passando gradualmente para matas de terra firme (Mucapai, Caracas)
ou campos cerrados transicionando para matas orograficas (centro-oeste de
Roraima, centro-sul do Amapa). A rigor, em todas as grandes manchas de cam-
pestres ou cerrados que se estendem ao norte do rio Amazonas — a saber, campos
de Boa Vista, cerrados de Monte Alegre, cerrados naturalmente degradados do
Amapa — ocorrem contatos complicados entre as formagoes abertas e o inicio das
grandes matas que as envolvem.

O Negro praticamente nao tem planicies aluviais: estende-se de barreira a
barreira, ou de talude de terraco até as barrancas da outra banda. Em frente de
Manaus, o rio chega a atingir 22 quilometros de largura. Mas, em compensag¢io,
apresenta dois notaveis setores de restingas fluviais siltico-argilosas centrais, fixa-
das por um ecossistema de florestas baixas, pouco diversificadas. Dir-se-ia que
existem dois arquipélagos fluviais — tipo anavilhanas—no rio Negro: um, a mon-
tante de Manaus, outro a montante da barra do rio Branco com o Negro, con-
forme foi detectado no Projeto RADAM. Uma das poucas hipéteses razodveis
para ex-plicar a génese dessas duas “anavilhanas” é que, durante o tempo de aguas
baixas e muito menos volumosas do Pleistoceno terminal (entre 23 ¢ 13 mil anos
A.P. — antes do presente), o rio teria tido dois canais laterais locais ¢ um espécie
de plataforma proviséria e exposta, reinvadida pelas dguas durante os ultimos
12.700 anos, ao ensejo da densificagiao das florestas devido o gradual e quase
continuo aumento das precipitagdes pluviais na alta bacia do Negro,/Vaupés. A
fimbria estreita de terragos arenosos eventualmente existente na beira do tabulei-
ro de Manaus talvez tenha se formado durante os impactos pedologicos e clima-
ticos do otimo climaticum. Mesmo que ndo existam largas e continuas planicies
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aluviais no baixo rio Negro, ocorrem diversos ecossistemas diferenciados na re-
gido de Manaus: matas baixas, das anavilhanas; zgapos a partir dos diques margi-
nais engastados na beira alteada rio Negro; buritizais e buritivamas ¢ outras
palmaceas em faixas deprimidas dos tabuleiros regionais; campinase campivaranas
em terragos de areia branca ou manchas arenosas mal pedogenizadas de inter-
fltvios; e, por fim extensas florestas biodiversas de “terra firme”.

No caso particular da larga e longa planicie amazodnica, desde a barra do rio
Negro até as proximidades do golfio Marajoara, o desdobramento dos ecossis-
temas da propria faixa de aluviagao ¢ extraordinario. O Amazonas permanece
centralizado no meio da grande planicie que construiu ou (re)elaborou no de-
correr do Holoceno. O rio se destaca bem no meio das terras baixas, parcialmen-
te submersiveis, embutidas entre tabuleiros. Aqui ndo ¢ o rio que se estende de
“barreira” a “barreira” da outra margem. Sem a sua planicie aluvial, o rio tem de
quatro a seis quilometros de largura; a planicie que ele elaborou por processos hi-
drogeomorfologicos possui de 14 a 35 quilometros de extensio lateral. Trata-se
de um mosaico terra-agua labirintico, extremamente diversificado: diques mar-
ginais baixos outrora florestados, ultrapassados pelas dguas durante as grandes
cheias; florestas de varzeas altas em alguns setores em que a planicie encosta-se
na base dos tabuleiros; réstias de florestas biodiversas em diques marginais
interiorizados; campinas em volutas de areia branca de riachos meéndricos ja
desaparecidos; vegetacao herbacea ou campestre em leitos abandonados; capins
nativos nas bordas de lagos de varzea, expostos ou submersos, em fung¢ao da
retragdo ou re-expansdo das aguas. E, por fim, uma assimetria berrante de
ecossistemas nas margens dos parands, em um caso em que florestas de terra
firme recobrem tabuleiros, barrancas altas ou taludes de terragos da banda inter-
na dos aludidos canais laterais descontinuos (os falsos rios dos franceses; o yazoo
river dos norte-americanos), enquanto da outra banda estende-se uma multidao
de ecossistemas terrestres, aquaticos ¢ subaquaticos das planicies aluviais
labirinticas. Na faixa desse verdadeiro mosaico terra/aguas, interposta entre o
Parana ¢ o rio Amazonas propriamente dito, ocorrem ecossistemas muito dife-
renciados entre si, ainda que pertencentes a uma sé familia do ponto de vista
hidrogeomorfologico.

Somente quem viajou por esses canais laterais naturais — designados parands
— pode avaliar a sua largura e profundidade relativa. Dai porque navios de certo
porte podem navegar nas tranqiilas dguas dos parands. Alguns dentre eles —
como ¢ o caso do agigantado paranda do Ramos — estendem-se por dezenas a
centenas de quilémetros. Muitos dos afluentes da margem direita ou esquerda
do Amazonas, antes de langarem suas dguas no grande rio, desiguam em setores
dos parands ou embaiamentos d’agua similares, devido ao bloqueio feito por
restingas fluviais. Disso resulta que as proprias dguas dos paranas sejam diferentes
que as do Amazonas, rio de longo curso, acumulador progressivo de sedimentos
argilosos e silticos.
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Varia¢oes internas na composi¢cao dos ecossistemas
florestais amazoOnicos: laterais e altitudinais

Além dos padroes mais contrastados de ecossistemas encontrados na Ama-
zOnia brasileira (matas, cerrados, campinas, mini-reliatos de cacticeas), ocorrem
diversificagdes sutis na composigao bidtica do grande continuo florestal regional.
Trata-se de transi¢oes complexas, compreensiveis quando ocorrentes do centro para
as periferias extremas, porém mais dificil de serem entendidas quando incidentes
nas proprias areas centrais do dominio morfoclimatico e fitogeografico da Amazo-
nia. No que tange as variagoes altitudinais, tinhamos melhores parametros para
entendé-las devido as variagoes sutis entre a flora das matas de sopés e grotoes ¢ aque-
la dos “altos”, localizadas nos trechos planalticos do reverso continental da serrania.

Em termos puramente fitogeograficos genéricos, ¢ niao especificamente
botanicos, existem diversas estratégias para se perceber as diversificagoes interna-
lizadas no grande continuo das matas amazonicas. O primeiro desses critérios
diz respeito a identificagdo da biodiversidade regional, que ¢ pan-amazonica, em
face das espécies que sao especificas de um s6 quadrante ou de poucas sub-regioes
muito separadas entre si na bastidao das terras florestadas da Amazonia. Outro
critério importante estd relacionado com a observagao das espécies dominantes
no sub-bosque de certos e determinados trechos das florestas. Um terceiro crité-
rio diz respeito a identidade e cartografacio de faixas de “matas de cip6”, que
envolvem trechos de matas densas, em forma linear ou semi-circular. Em um
estudo geomortfologico sobre a serra dos Carajds, identificamos, de passagem,
uma chave inusitada para detectar rapidamente diferengas de composi¢io das
porgoes basais e de cimeira das dreas de florestas arograficas: através da observa-
¢ao de espécies que crescem nas capoeiras pioneiras de pequenas areas devastadas
—ainda que nos altos da serra dos Carajas existam ecossistemas relutais, berrante-
mente contrastados, constituidos por cactos ¢ orquideas arcaicas, fixadas em bor-
das de cangas ferriferas, além de clareiras arbustivas de espécies relativamente ho-
mogéneas, em vertentes de colinas dotadas de solos rasos, extremamente pobres.
Para nao falar das veredas que envolvem o trecho montante terminal de florestas
de galerias, de excegdo, existentes nas cimeiras relativamente planas da serra.

Municiados por tais estratégias metodoldgicas, além de outras que a elas
venham se acrescentar, pode-se chegar a uma aproximagao mais légica do extraor-
dindrio mosaico de ecossistemas da Amazonia, sendo que o conjunto desses cri-
térios-chave tem condigoes de aplicabilidade garantida para outros setores da
Amazonia, vistos como macro-espagos no interior da América tropical. Ou seja,
sdo aplicaveis com modificagoes e acréscimos as terras amazonicas, em nivel sul-
americano.

Diversificacao sub-regional de ecossistemas na Amazonia brasileira

Do que se conhece das margens e terminagoes das florestas amazonicas,
pode-se afiancar que as maiores diversificagdes ecossistémicas sio encontradas
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entre os Parecis ¢ o Grande Pantanal Mato-grossense, na faixa oeste-leste do Ma-
ranhdo, e, sobretudo, em diferentes quadrantes do estado da Roraima. Em todos
esses casos, as baixas de transi¢do e contato dependeram da compartimentagao
topografica regional ¢ das flutuagoes climaticas quaterndrias sofridas por essas
areas, tao distantes entre si.

Num transecto norte-sul, desde o alto ¢ médio rio Arinos até o Pantanal —
passando pela chapada dos Parecis e a depressao intermontana colinosa de Cuiaba
— encontra-se um tipo de terminagao dos mais complexos de todo o mundo
tropical brasileiro. Os depositos retidos na bacia do Pantanal possibilitam uma
boa compreensio dos acontecimentos palioclimdticos e paleoecologicos, assim
como de fatos relativos a neotectOnica, que se sucedem na depressio do alto
Paraguai, no decorrer do Quaterndrio (Ab’Saber, 1988).

As modifica¢oes paisagisticas, ecoldgicas e de zoneamento climatico
ocorrentes ao longo do Maranhao ocidental, Piaui e Ceara constituem, por sua
vez, todo um esquema de faixas de transi¢do e contatos, incluindo faixas de ecotonos
na periferia das florestas amazonicas (sem solugdo de continuidade) — transigdo ¢
contato brusco entre as florestas do planalto Maranhense com a zona dos Cocais
da baixada costeira regional. E; ao leste do planalto — desde as proximidades de
Barra do Corda até o vale do Parnaiba, com suas extensas matas de galerias coa-
lhadas de babagu — estendem-se campos cerrados, os quais, apos pequenos enclaves
de semi-aridez (Campo Maior), sobem pelas rampas do reversos de cuestas do
Piaui, sob a forma entreverada de cerrados/caatingas, constituindo-se em um
dos ecotonos mais rusticamente expressivos do pais. Nao ¢ preciso destacar a imensa
variedade de ecossistemas existentes entre as florestas do Maranhao centro-oci-
dental (matas dos “avanrandados”) e os sertoes colinosos e rebaixados do Ceara,
a leste da serra Grande do Ibiapaba.

No momento, porém, interessa-nos elaborar uma sintese dos conhecimen-
tos palioclimaticos e paleo-ecolégicos de Roraima, em um momento em que se
conhece melhor a compartimentagao topografica e as formagoes detriticas de seu
espago fisiografico total.

No espago fisiografico do estado de Roraima, ocorre a nordeste uma pe-
quena bacia sedimentar arenosa do Quaterndrio médio ou inferior, embutida em
uma area deprimida originada por uma neotectonica pos-pliocénica. Os sedi-
mentos da bacia de Boa Vista sdo fluviais ou fltvio-lacustres rasos, expostos a
algumas dezenas de metros acima do nivel das aguas do rio Branco. Nao conhe-
cemos muita coisa da espessura média dos seus depodsitos, mas podemos adiantar
que sua base deve ser relativamente irregular no contato com rochas pré-
cambrianas ou vulcinicas modernas. Em termos de ecossistemas — até onde se
estendem os campos do rio Branco, pontilhados por espécies nao muito
diversificadas de cerrados — predominam padroes de campestres, florestas de ga-
lerias marcadas por notdveis rengues de buritis e alguns raros relictos de cerrados
em franco processo de degradac¢ao. No entorno da bacia de Boa Vista, em areas
fortemente compartimentadas, ocorrem alternancias de campos com florestas
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submontanas, eventuais “pontoes” ou “padroes” rochosos comportando mini-
relictos de cactaceas. A oeste , noroeste ¢ norte-nordeste, estendem-se continua-
mente florestas orograficas e alta-montanas até a larga faixa de fronteiras com a
Venezuela. Ao norte, ap6s transpor frageis florestas orograficas, atinge-se os cam-
pestres de cimeira do planalto das Guianas, conhecidos por gran sabana (entre
BV 8, Brasil, e Santa Helena de Ouraen, Venezuela). Em prosseguimento, em
pleno territério venezuelano, ocorrem os montes testemunhos ruineformes dos
tepuis, os quais quebram a monotonia dos espagos campestres da gran sabana.
Na fronteira triplice do Brasil, Venezuela e Republica Comunitaria da Guiana, os
picos da Roraima e do Caburai, com altitudes tangentes a 2.900 metros, apresen-
tam cabegas rochosos emergindo acima das florestas orograficas, expondo pare-
des rochosas, lajedos ¢ blocos das mais variadas formas, constituindo-se em
ecossistemas rupestres locais (rupestres-biomas).

Nas terras baixas, ao sul dos campos de Boa Vista, na drea drenada pelo
baixo Rio Branco ¢ alguns de seus afluentes meridionais (Juaperi e Catrimani),
existe um mosaico complicado de matas de galerias, campos varzeanos ¢ inespe-
rados campos de dunas (Schneider, 1994). O mosaico matas/campos inicia-se
aproximadamente na regido de Mucajai e consolida-se nas terras firmes existen-
tes ao sul de Caracarai. Mas, logo, quando o rio Branco se aproxima de sua barra
no rio Negro, encontra a depressio mais pronunciada de toda a Roraima, envol-
vendo diques marginais florestados, varzeas submersiveis e os subconjuntos
dunosos de areia branca elaborados em algum estigio do Pleistoceno terminal,
ou, até mesmo do Holoceno, a partir do retrabalhamento de areas retiradas de
rio acima, sobretudo da formagao Boa Vista, segundo tudo leva a crer.

Referimos tais condi¢oes de sedimentagio, ocorrentes na bacia do baixo
rio Branco e nas planicies coalescentes de seus afluentes meridionais, porque se
trata nitidamente de uma outra assembléia de ecossistemas locais da Amazonia,
devido a presenga de suportes ecolégicos bizarros — inclusive com a presenga de
dunas, conforme os estudos pioneiros de Schneider e seus companheiros de pes-
quisas. Na realidade, o baixo rio Branco ¢ uma das duas regioes deprimidas exis-
tentes no espago geomorfoldgico total do estado de Roraima. A primeira dessas
depressoes situa-se a nordeste do estado, expressando-se por um relevo colinoso
¢ solos predominantemente arenosos.

Ela foi gerada ao norte do baixo plat6 terciario de Manaus, em um paleo-
espago de desnudagdo marginal acompanhado de ligeira eversao e sujeito a uma
subsidéncia bastante moderada, porém suficiente para dar origem a pequena ba-
cia sedimentar designada formagao Boa Vista. A segunda regido deprimida esta
bem longe das colinas e campos de Boa Vista, ampliando-se na area do baixo rio
Branco. E uma legitima planicie de coglescéncia aluvial dos diversos rios afluen-
tes que ali se concentram, jd muito préximo da barra do rio Branco sobre o rio
Negro. Estreitos diques marginais florestados, planicies de inundagdo sincopadas
dotadas de campos de varzeas e conjuntos de dunas de areia branca, semi-fixados
ou semi-ativos, amontoam nessa planicie, dando origem ocasional a psamo-biomas.

14 ESTUDOS AVANCADOS 16 (45), 2002



BASES PARA 0 ESTUDO DpOs ECOSSISTEMAS DA AMAZONIA BRASILEIRA

Aplicacio do conceito de ecossistema a Amazodnia pan-americana

A Amazonia ¢ a regido ideal para o reconhecimento de ecossistemas, nos
termos que Tansley (1935) propos para a identificagio dos tipos de sistemas
ecologicos naturais existentes em um determinado territério. O criador dessa
expressdo era botanico de origem, mas ao rever a historia das ciéncias ecologicas
atingiu um no¢ao interdisciplinaria, fora do comum, em relagao aos cientistas por
demais atrelados aos métodos e objetivos de uma s6 e mesma disciplina. Tansley,
ao contrdrio, propugnou pelo estudo integrado de todos os fatos que criam su-
porte para o desenvolvimento de biotas adaptadas a viver em determinados lo-
cais. Portanto, considerava a trama local dos fatos abiéticos — pedolégicos, hi-
dricos e climaticos — que servem de suporte ecolgyico para a existéncia de um
determinado contigente de vida vegetal e animal observavel em um pequeno es-
paco, independente de sua area de extensdo total e dos ecossistemas de seu en-
torno. Para efetivar tal estado na pratica, indica-se sempre o método dos “qua-
drantes”.

Na histoéria da difusao do conceito entre comunidades cientificas do mun-
do inteiro, aconteceram retardos lamentaveis, acrescidos de interpretagoes alea-
torias, distor¢oes e reducionismos perigosos. A frase que mais comumente se
dizia — “um ecossistema ¢ o conjunto de fatos abidticos e bidticos de um deter-
minado local” — era por demais sintética e didaticamente impotente. Sobretudo
porque um dos fatos tidos como abidticos esta profundamente entranhado de
microorganismos, elementos graxos, raizes decompostas, materiais biogénicos
provindos da serrapilheira e coléides: referimo-nos, evidentemente, aos solos de
cada ponto, sub-drea ou regido natural da superficie terrestre. Na realidade, os
solos constituem tipos de teczdos, formados pela decomposi¢ao ou alteragao su-
perficial de rochas de cada area ou regido. Sio, na maior parte das vezes, re-
elaborados pela coluviagio, aluviagdo sazonal, infiltragdo e evaporagdo estacional
de aguas, e pela presenga de microorganismos, nutrientes minerais, animais
fugadores, coldides de componentes graxos ¢ matéria organica oriunda da dete-
rioragao das raizes ¢ da porgao basal do folhedo (horizonte A).

Outro fator de apoio para o desenvolvimento e permanéncia da vida vege-
tal em um certo espago, onde foi ou estd sendo “fabricado” um tipo de solo, é a
dinamica climatica regional e local. Na realidade, os processos de fotossintese
auto-sustentadores da vida vegetal, assim como o fornecimento de aguas para a
hidrata¢ao dos solos e das plantas, dependem da associagio entre o calor, a umi-
dade e as chuvas, entrosados com a luminosidade ¢ a energia solar, em seus cur-
sos de atuagio didria e estacional. E uma histéria vegetacional que remonta aos
fins do Cenozodico, sensu stricto, e que envolveu a multiplica¢do da biodiversidade
no decorrer do Quaternario, incluindo retragoes e re-expansodes dos diferentes
tipos de vegetagdao, sob uma constante competi¢io pela luminosidade e pela
interagdo entre calor e umidade. Esses sio os fatores basicos que explicam o
complexo quadro dos ecossistemas amazonicos.
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Por uma tendéncia de simplificacdo didatica errada, muitos autores prefe-
rem filiar-se a idéia de que um ecossistema tem que ser conhecido em sua estru-
tura e em sua funcionalidade. A despeito de seu grande interesse biogeografico,
tal enfoque, quando se pretende espacializar os ecossistemas predominantes em
um certo territorio, vale muito pouco para se entender a totalidade de um
ecossisteman. Isso porque, entre o estudo prévio da estrutura e a tentativa de com-
preender a funcionalidade em nivel sinecolégico, resta a imensa tarefa de identi-
ficar a composigao bidtica do sistema ecoldgico em nivel de um pequeno espago
representativo. Dessa forma, o estudo integrado verdadeiro de um ecossistema
intertropical, por exemplo, nao se esgota nunca, devido a dificuldade de encon-
trar equipes polivalentes, capazes de identificar o complexo mundo biético re-
presentado pela vegetagdo, fauna e estoque microorganico ativo dos solos e das
serrapilheiras. Mas nem por isso os pesquisadores interessados no estudo dos
ecossistemas de uma regiao qualquer devem desanimar, sobretudo quando se
trata da enorme complexidade dos sistemas ecoloégicos do mundo tropical. To-
dos podem colaborar, dentro de sua especialidade, para se compreender uma das
“faces” de um ecossistema, visto na escala de um pequeno espago representativo.
E, nesse sentido — pelas razoes expostas na presente contribui¢do —a Amazonia é
aregido do mundo que apresenta o maior nimero de espagos ecologicos repre-
sentativos, dispostos desde as vertentes cisandinas até as intermindveis colinas e
tabuleiros florestados, grandes planicies aluviais e serranias intra-amazonicas de
Roraima ocidental e dos Carajas. Enfim, desde as altas encostas chuvosas dos
Andes peruanos e colombianos até os manguezais, furos e gamboas do litoral do
Amapa, Para e noroeste do Maranhao.

Os ecossistemas da fachada atlantica da Amazonia brasileira:
a multiplicacdo de suportes ecoldgicos

O estudo do feixe de ecossistemas que marcam a originalidade da fachada
atlantica da Amazonia brasileira constitui-se em uma tarefa a parte nos estudos
sobre a zona equatorial de nosso pais. O fator nimero um responsavel pela cons-
titui¢do do suporte ecoldgico da faixa litorainea do Amapa, de Maraj6 (Pard) e do
nordeste paraense ¢ maranhense esta relacionado com o extraordinario volume
de sedimentos finos que o rio Amazonas descarrega nas aguas do golfio Marajoara:
o mar Dulce dos antigos cronistas. Na realidade, porém, uma parte importante
desses sedimentos argilosos ¢ devolvida para a beira dos estudrios e margens ter-
minais de alguns rios de maior porte. O leque de lamas que se forma em frente
de Maraj6 gragas a jun¢ao do material fino descartado pelas boca norte do Ama-
zonas ¢ a boca do rio Pard (Tocantins, estreitos de Breves, rio Guama) ficou
disponivel para a a¢ao das marés, em uma costa marcada por uma tropicalidade
berrante. Dai decorre as duas modalidades de mangues da costa do Amapa e do
litoral do Para-Maranhdo. Trata-se de manguezais frontais, fisiograficamente muito
diferentes entre si: retilinizados no Amapad, apos o delta do Araguari, ¢
“trombetiformes” na zona costeira do nordeste paraense ¢ noroeste do Maranhdo,
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nio existindo nada igual no restante da costa tropical e subtropical atlantica do
Brasil.

Para se entender corretamente a génese da zona costeira amazonica, é neces-
sario recorrer aos conhecimentos sobre o “sobe ¢ desce” do nivel do oceano e suas
conseqiiéncias regionais. Sabe-se que entre 23 ¢ 13 mil anos A.P., o nivel dos ma-
res baixou para aproximadamente 100 metros. Nesse periodo de tempo, os cli-
mas da Amazonia comportavam precipitagdes menores do que as atuais ¢ uma
sazonalidade pronunciada, enquanto o rio, por razdes Obvias, era ele proprio
menos volumoso. Foi esse rio ligeiramente emagrecido que se estendeu gradual-
mente até a linha da costa rebaixada e recuada. Devido a mudanga do nivel da ba-
se ¢ a atuagdo forte da erosao regressiva, formaram-se canyons na plataforma con-
tinental, secionando os terragos elaborados em periodos mais antigos (Pleistoceno
médio e pro-parte Superior). Vale dizer que a erosao regressiva de grande
extensividade no interior do eixo principal do Amazonas e baixos vales de seus
afluentes secionou os terracos baixos mantidos por cascalhos (terracos de Icoaraci,
Macapd) ¢ o desvao de revelo onde hoje se localiza o delta interno de Breves.

Quando o mar subiu, a partir de 12.700 anos A.P., atingindo um nivel
aproximado de 3 metros acima da atual, provocou um extraordindrio afogamento
ao longo dos emboques norte e sul do Amazonas, dando origem a um largo canal
na retro-terra de Marajo (paleo-canal de Breves, segundo propomos). Durante
sua ascensao, o mar a frente da terra firme marajoara executou um processo abra-
sivo fundo, que hoje estd muito bem marcado, em uma linha norte-sul, na por-
¢ao centro-oriental da ilha. Até aquele momento inexistiam as planicies costeiras
que hoje aparecem no Amapd, no leste-nordeste do Marajo, no nordeste do Para
¢ no noroeste do Maranhao. Em um “desce ¢ sobe” de baixa amplitude — mensu-
ravel em metros — o mar recuou de sua linha de costa paleo-marajoara, iniciando
os processos de sedimentagdo que criaram suportes ecoldgicos para os atuais
campos inundaveis de Marajo6. Tais acontecimentos proporcionaram sedimenta-
¢ao argilosa, que se tornou frontal além da delta do Araguari, na dire¢ao do pon-
tal do Oiapoque, ¢ “trombetiforme” a frente ¢ nos bordos das “rias” sucessivas.

Quando o nivel do mar atingiu 3 metros acima do nivel do mar, entre 6 ¢
cinco mil A.P., por ocasido do optimum climitico, as d4guas marinhas, com salinidade
atenuada, envolveram a por¢ao ocidental da terra firma marajoara, fazendo recuar
a condigdo de estuarios para o baixo Tocantins ¢ o baixo Amazonas. O cendrio
dessa época pressupunha largos canais semi-marinhos e embaiamentos através
das duas bocas encurtadas ja estabelecidas ao norte e ao sul da terra firme centro-
ocidental de Marajé. Entretanto, a por¢ao oriental da ilha estava submetida a
uma ingressdo rasa, de forte atuagido abrasiva, preparando assim a plataforma
baixa que viria a receber a sedimenta¢dao mais recente que caracteriza a complica-
da regiao dos campos submersiveis de Marajé. E incluindo ainda, mascarada-
mente, a linha de costa interiorizada da paleo-enseada do bordo oeste do lago
Arari. O recuo do mar por meio de irregularidades (pequenos avangos e ligeiros
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recuos), foi realizado sobre o império de sedimentos finos, de tal modo que o
chamado processo de “progradacio” ndo pode ficar registrado por feixes de
restingas arenosas costeiras. Mesmo assim, os campos submersiveis, o lago Arari,
os igarapés ¢ gamboas, com seus diferentes tipos de cobertura vegetal e hidro-
ecossistemas, apresentam-se sob a forma de um mosaico complexo, sob condi-
¢oes climaticas quentes ¢ muitos chuvosas. Fato que se repete, talvez com menor
complexidade, nos espagos ecoldgicos diferenciados do delta do Araguari.
Identicamente, os deltas de fundo de estudrio do baixo Tocantins, frente a bafa
das Bocas, ¢ o tampao deltaico interno de Breves incluem sedimentos fluviais ¢
aluviais multiplos, responsaveis por suportes geo-ecologicos diferenciados.

Disponibilidades bibliograficas e recupera¢io de conhecimentos

Na imensa bibliografia referente ao dominio fitogeografico amazonico,
pode-se obter informes genéricos — em geral taxiondmicos — de interesse indireto
para a caracterizagao dos ecossistemas regionais. Entretanto, para quem preten-
da recuperar conhecimentos preexistentes, a favor da tematica dos mosaicos de
ecossistemas ocorrentes em uma drea de 4,2 milhoes de quilometros quadrados,
o acervo bibliogrifico se apresenta como um “cipoal”, tal a sua fragmentaridade
¢ amarrag¢io a éticas exclusivamente floristicas ou fito-fisiondmicas. Falta, sobre-
tudo, na maior parte das vezes, aquela interdisciplinaridade exigida pelo concei-
to de ecossistema no que tange ao suporte ecologico representado pelos solos,
hidrologia e dindmica climdtica. Por outro lado, a lista de espécies registradas diz
respeito a espagos ecologicos muito amplos, sendo muito raras as tentativas de
levantamentos da composicao fito-bidtica pelo método dos quadrantes. Até mes-
mo em casos flagrantes de vegetagio relicto ou mini-refugios, existe uma grande
mingua de pesquisas detalhadas que atendam as exigéncias do tratamento
ecossistémico — trate-se das cacticeas existentes nas encostas rochosas dos morrotes
de Mucajai, da vegetagdo hibrida das ingremes barrancas de abrasdo fluvial de
Monte Alegre ou das diferentes floras, ora arbustivas, ora composta de mini-
refagios de cacticeas, existentes em suportes ecologicos de solos metalogénicos.
Tendo em vista, sempre, que o tamanho do espag¢o ndo elimina a individualidade
dos ecossistemas.

De qualquer forma, ¢ extremamente util rever o estoque bibliografico dis-
ponivel sobre a floristica regional ou sub-regional da Amazonia vista em seu
todo sul-americano. Nesse sentido, a bibliografia que acompanha a presente co-
municagdo constitui um esforgo seletivo, vdrias vezes apurado, para registro dos
trabalhos taxionomicos essenciais sobre a Hyloea de Humboldt ou a Nazades de
Martius.

A Alexander von Humboldt devemos a no¢io de zonagado altitudinal da
vegetagao, que continua sendo basica para o entendimento das variagoes sofridas
pela composigao floristica dos ecossistemas amazonicos, quer se considere a re-
gido cisandina, a serra dos Carajas ou as serranias florestadas orientais de Roraima
e seus prolongamentos ao norte do Amazonas. Mas, em termos da Amazonia
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brasileira, tudo comegou com o extraordinirio e prolongado esfor¢o de Carl
Friedrich Philipp von Martius, em sua Flora Brasiliensis, dirigida sucessivamente
por ele proprio (1840-1868), em colaboragao com Endlicher (1840-1849), Eichler
(1949-1887) ¢ Urban (1887-1906), envolvendo contribui¢des de mais 65 bota-
nicos. Como nio podia deixar de ser, a Amazonia ficou muito bem representada
nessa monumental obra, de iniciativa de Martius, considerada “esteio de toda a
botanica sistemadtica brasileira”, no dizer de Mario Guimaraes Ferri (1979-80).

Entrementes, hd que registrar o fato de que a primeira fase de identifica¢ao
de componentes da vegetagio amazoénica, em territério brasileiro, ¢ uma heranga
— de uma muito longa histéria de observagoes empiricas — dos povos indigenas,
que habitaram a regido por alguns milhares de anos. Nesse sentido, a preponde-
rancia dos termos de origem tupi-guarani ¢ esmagadora. Trata-se da lingua mais
abrangente no reconhecimento das plantas que compoem a flora geral da Ama-
zOnia ¢, 20 mesmo tempo, ¢ aquela que ocupa o maior ¢ mais continuo espago
nas terras amazonicas, onde ocorrem as mais diferentes combinag¢des de espécies
nativas. Além do que, ¢ a toponimia que passou o maior nimero de informes
genéricos ou pragmaticos para a cultura popular da popula¢io cabocla da Ama-
zOnia, representando assim um importante legado da medicina indigena para os
homens isolados e marginalizados nas solidoes territoriais da Hyloea.

O certo ¢ que, nos dias de hoje, quando o indio ou caboclo — vivente na
beira de rios, riozinhos ou igarapés, borda de lagos, igapds ou “furos” —serve de
guia para pesquisadores de botanica ou zoologia, ele transmite informes e termi-
nologia amerindia, elaborada ao longo de milénios. De tal maneira, o conheci-
mento acumulado foi basicamente experimental, em termos de aplica¢oes e des-
coberta de principios ativos de diferentes validades. Algumas experiéncias com o
uso de certas plantas foram letais ou incomodantes; outras vezes, porém, bem-
sucedidas ou salvadoras.

Os estudos de etno-ciéncias aplicados @ Amazonia brasileira possibilitaram
a identificagao de um valor nitidamente ecolégico em muitos termos de origem
tupi. A expressao caatinga, por exemplo (hoje abandonada para evitar confusoes
com o ambiente de grande dominio semi-arido do Nordeste seco), alude as fai-
xas de vegeta¢do arbustiva ou sub-arbustiva esparsa, estabelecidas em manchas
ou corredores de areia branca, estéril para suporte ecoloégico de matas. E, gracas
a um excelente estudo de Darrel Posey, pode-se saber que indigenas do Brasil
tinham uma nog¢ao empirica, porém integrada, de todos os compartimentos ra-
sos de uma planicie de inundagoes, até os setores brejosos da varzea dominado
por gramineas, caracterizando a sua rampa ascendente florestada, até passar ao
baixo terrago ou a base das vertentes de florestas de “terra firme”.

Em fun¢do dos conhecimentos obtidos pelos estudos etno-botanicos, ¢
possivel rever a seqiiéncia das fases de pesquisas ¢ observa¢oes cientificas ou
empiricas, de interesse para aplicagcao do conceito de ecossistemas, ao vasto terri-
tério amazonico, visto no seu todo espacial e altitudinal. Numa primeira aproxi-

ESTUDOS AVANCADOS 16 (45), 2002 19



Az1zZ N.AB’SABER

magao, com base em uma exaustiva revisao das bibliografias disponiveis, identifi-
camos a seguinte sucessio de fases, as quais se iniciam por um longo periodo
empirico e pragmatico de observagoes, passando a diferentes periodos racionais,
ainda uma vez entranhados de grande pragmatismo.

 Fase indigena, predominantemente tupi, parcialmente aruaque. Desenvol-
vimento lento e prolongado: alguns milénios. Identifica¢io empirica e prag-
matica da maior parte do universo floristico da Amazonia: vegetagdo arborea
¢ arbustiva, cipds e ervas. Selecao de plantas medicinais que até hoje sdo
utilizadas parcialmente pela medicina popular amazoénica e brasileira. Iden-
tificagdo de madeiras e palmas para construgoes rusticas ¢ ecologicas. Grande
acuidade no reconhecimento de alguns padroes ecoldgicos integrados, so-
bretudo nas planicies aluviais e eventuais formagoes abertas, do tipo psamo-
biomas.

e Fase da conquista lusitana da Amazonia, com forte arrasamento fisico e
cultural de populagoes beiradeiras do vale, desde Maraj6 até o rio Negro e
Solimoes (séculos XVII e XVIII). Paradoxalmente, por iniciativa de mis-
soes religiosas, houve um sensivel processo de atenuagio das investidas
bélicas contra as populagoes indigenas regionais, acompanhado de uma
recuperagao parcial dos conhecimentos indigenas regionais.

Em uma segunda fase, que se estendeu pela segunda metade do século
XVII e pelo século XVIII, registram-se as observa¢oes do padre Cristobal de
Acuia no retorno da grande viagem pioneira de Pedro Teixeira de Belém a Qui-
to, publicadas em Madri (1641), e as anotagdes de viagem de Charles Marie de
La Condamine (1743), o qual, como subproduto de suas pesquisas astronomicas,
narrou os percalgos de sua grande viagem oeste-leste, incluindo fatos da conjun-
tura fisica, bidtica ¢ humana da Amazonia brasileira, nos meados dos anos 1700.
Esse periodo termina bruscamente, em uma transi¢ao complexa, com as viagens
¢ investigagoes cientificas de Alexandre Rodrigues Ferreira.

A proxima fase envolve as viagens e pesquisas botanicas de Karl Frederich
Philipp von Martius (1817-1820), que, apds entrar em contato com as selvas
equatoriais da Amazonia, tomou a decisio de estudar as palmeiras do Brasil ¢ as
plantas criptogamicas, para depois iniciar sua contribui¢do mdixima a botanica
brasileira, em um admiravel trabalho coletivo, que ndo se interrompeu com a sua
morte: a Flora Brasiliensis (1829-1906). Trata-se de uma empreitada cientifica
destituida de personalismos, sucessivamente dirigida pelo proprio Martius, por
Eichler e por Urban, e envolvendo a colaboragao de 65 pesquisadores da area de
botinica. Tendo feito itinerdrios de pesquisa ¢ coleta em quase todo o Brasil,
Martius adquiriu um excelente espirito comparativo, que lhe possibilitou a iden-
tificacao pioneira da maior parte dos grandes dominios fito-geograificos do pais.
No que se refere especificamente a Amazonia —a Hyloea de Humboldt, a Naiades
de Martius — outros grandes cientistas acrescentaram observagoes ao longo do

20 ESTUDOS AVANCADOS 16 (45), 2002



BASES PARA 0 ESTUDO DpOs ECOSSISTEMAS DA AMAZONIA BRASILEIRA

século XIX: Bates, Walace, Henri, Olga Coudreau, Chermon de Miranda, Bar-
bosa Rodrigues, Jodo Alberto Maso, Stradelli, Bus-calioni e, sobretudo, Richard
Spruce.

Ap06s esse periodo marcado pela contribuigdo dos viajantes naturalistas ¢
por algumas contribui¢oes isoladas, segue-se a brilhante fase de pesquisas botani-
cas desenvolvidas pelo Museu Paraense Emilio Goeldi, por meio dos trabalhos
de Jacques Huber, Adolpho Ducke, Joio Murga Pires ¢ William Antonio
Rodrigues. Antecedendo-se a qualquer universidade brasileira, o Museu Goeldi
funcionou efetivamente como um centro de pesquisas ¢ formagao de pessoal nas
areas de histéria natural e etnografia, servindo de base e apoio para numerosos
pesquisadores provenientes do exterior ou do préprio pais. De sua atuagio e
performance nos campos da boténica, zoologia ¢ etnologia, ¢ de seu exemplo
institucional, desdobraram-se outras institui¢oes especializadas em Belém e
Manaus, tais como o antigo Instituto Agrondémico do Norte, o Instituto Evandro
Chagas, a Embrapa/CPATU, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia e,
mais recentemente, a Universidade Federal do Para, a Fundagao Universidade
do Amazonas ¢ a FioCruz da Amazonia (Manaus). O acervo de documentos,
informes e exemplares de coleta acumulados no Goeldi representa uma das mais
significativas contribui¢oes para o estudo da composi¢ao dos ecossistemas natu-
rais da Amazodnia do grupo “Vegetacio” no Projeto RADAM ¢ RADAM-BRA-
SIL — a férmula encontrada para separar ciéncia bdsica de ciéncia aplicavel, extre-
mamente inteligente, porém de muito trabalho. Isso porque além de elaborar a
sua parte para ser incluida junto com os capitulos de geologia, geomortfologia,
solos e uso potencial do solo, os membros da equipe realizaram, em anexos,
livros inteiros sobre “analise estatistica de dados” por processos computacionais.
Nesses anexos documentarios, fizeram-se analises qualitativas e quantitativas do
potencial madeireiro ofertado pelas florestas amazodnicas, em termos das espécies
caracteristicas de cada sub-regiao estudada. Tratava-se de uma encomenda oficial
que nao podia ser negligenciada. Nos objetivos definidos para os anexos, falava-
se pragmaticamente no potencial madeireiro, nos fundamentos de uma politica
florestal em busca de um zoneamento dos tipos florestais sub-regionais ¢ na
avaliag¢do basica para um plano de economia florestal. Tratava-se, enfim, de uma
perigosa rede de objetivos econdmicos, pois desacompanhada de um conjunto
estratégico de medidas de protegao a biodiversidade e gerenciamento das atividades
madeireiras. Nem todos os pesquisadores dos estudos basicos do Projeto RADAM /
RADAMBRASIL eram botanicos ¢ taxionomistas. Nesse sentido, foi decisiva a
colabora¢io dos especialistas do Museu Goeldi (Joao Mur¢a Pires e William A.
Rodrigues).

Um periodo a parte na historia das pesquisas sobre a vegetacio da Amazo-
nia brasileira ficou vinculado ao “Levantamento de Recursos Naturais” do Proje-
to RADAM e prosseguido pelo Projeto RADAMBRASIL. Pelo fato de ter sido
elaborado em um intervalo de tempo relativamente pequeno (1973-1983), no
que se refere aos levantamentos fito-geograficos do universo espacial amazonico,
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a contribui¢ao das pesquisas realizadas pelo RADAM ¢ RADAMBRASIL tem um
nivel de abrangéncia excepcional. Nos primeiros 22 volumes do Projeto, existem
informes que interessam as variagoes fitoecologicas, a composi¢do botéanica dos
diferentes tipos de vegetagdo distribuidos pelo espago total amazonico, além das
primeiras abordagens sobre os ecossistemas regionais da regiao. Nao se utilizou
o conceito de ecossistema de Tansley (1935), mas se realizou em esforgo vilido
para deslanchar pesquisas nessa dire¢ao. Dirigido desde o inicio por Henrique
Pimenta Veloso e Luiz Gées Filho, envolveu uma numerosa equipe de engenhei-
ros florestais, naturalistas, botanicos especializados e gedgrafos, constituindo-se
em uma oportunidade tnica para um aprendizado dirigido para jovens pesquisa-
dores e para auto-revisdo de cientistas experientes.

Independentemente da epopéia de pesquisas vinculadas ao uso de imagens
de radar sob controle de campo (1973 a 1983), houve uma fase ininterrupta de
estudos tematicos ¢ pesquisas sobre o terreno, de importincia para o reconheci-
mento dos ecossistemas naturais amazonicos. Foram cinqiienta anos de publica-
¢oes, conduzidas por variadas Oticas e técnicas complementares de trabalho. Nessa
fase, sucederam-se trabalhos elaborados por Black, Tacheuchi, Prance, Sioli, Junk,
Adis e Loureira. Tiveram continuidade com algumas novas contribui¢oes de Joao
Murga Pires, William Antonio Rodrigues ¢ Paulo Cavalcanti, sobre frutos da
Amazoénia. Um grupo de botanicos, liderados por Manoela Silva, integrou-se ao
estudo da serra dos Carajds, com énfase na vegetagdo de solos litdlicos e enclaves
rupestres das cangas hematiticas (Rosa, Seco, Lobo, Liboa, Mesquita). E uma
nova gera¢io que desponta no Museu Goeldi ¢ no INPA, descobrindo novos
temas para a botanica amazonica.

Paralelamente a tudo isso, desenvolveram-se pesquisas modernas de solos,
limnologia, correlagdes responsaveis por psamo-biomas, helo-biomas e rupestres
biomas, e variagoes climaticas sub-regionais. As idéias novas introduzidas sobre a
historia vegetacional e as razoes das aparentes anomalias na distribui¢ao das es-
pécies ou conjuntos de espécies e subespécies, explicadas pela “Teoria dos Refuigios”,
contribuiram para reorientar e esclarecer diversas questoes enigmaticas.

O aprimoramento dos estudos fito-fisiondmicos, da lavra de botanicos e
geogratos, contribuiu para orientar futuros trabalhos interdisciplinares sobre a
estrutura, composi¢ao e funcionalidade de ecossistemas. Ficou claro, sobretudo,
que para a realizagdo correta de tais pesquisas nao é possivel continuar fazendo
monografias em “separado” de ordem geoldgica, geomorfolédgica, pedologica,
hidrolégica e climdtica. Nesse sentido, as excelentes contribui¢oes especializadas
sobre solos perderam muito de sua for¢a devido ao peso metodolégico ortodoxo
e a auséncia de uma percepgido dos solos como tecidos ecoldgicos e suporte
basico de ecossistemas.

A despeito de tais considerag¢oes, convém lembrar que a Amazonia brasilei-
ra recebeu bons estudos de solos desde Marbut e Manifold, Bramao, Day,
Sakamoto, Klinge, Stumiilelr Sombroek, Benema, Lucio Salgado Vieira e ftalo
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Claudio Falesi, entre outros, por meio de trabalhos que vém desde 1925 até
1964, culminando pela campanha dos peddlogos que trabalharam no RADAM e
RADAMBRASIL (1973-1989).

Por altimo, convém assinalar que o advento de uma correta aplicagio do
conceito de ecossistema a Amazonia possibilitard um aprofundamento da abor-
dagem integrada dos fatos fisiograficos e bidticos, ao par com uma nova forma
de ver os diferentes tipos de interferéncia dos processos antropicos sobre os siste-
mas ecologicos herdados da natureza. Trata-se de uma tematica de grande valor
para prever impactos provocados por leis inconseqiientes ou por agdes crimino-
sas de pessoas ou grupos autoritirios e insensiveis.
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