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Resumo

A presente pesquisa buscou definir unidades ambientais na bacia do rio Sanabani, em
Silves Amazonas, tendo o solo como elemento homogeneizador da unidade. Os
procedimentos metodologicos utilizados passaram por trés fases: 1) gabinete - que
consistiu no levantamento tedrico e sistematizagio dos dados obtidos; 2) campo - para
obtengdo de amostras de solo e quantificagdo da vegetagdo e; 3) laboratorio - analise
quimica e fisica das amostras coletadas. Ao final dos procedimentos metodologicos
elaboraram-se cartas-imagens espacializando as unidades ambientais e nivelando-as
quanto aos graus de sustentabilidade (ambiente sustentavel, ambiente médio e ambiente
insustentavel). A bacia hidrografia Sanabani encontra-se "cortada" pelas rodovias AM-
330 e AM-363. No entorno dessas, verifica-se solo desprotegido, movimentos de massa
e 22 vogorocas. No geral, identificaram-se dois tipos de solo, o Latossolo Amarelo e o
Espodossolo. A bacia hidrografica Sanabani encontra-se em trés niveis de
sustentabilidade, que s3o: ambiente sustentdvel, ambiente médio e ambiente
insustentavel.

Palavras-Chave: Unidades Ambientais — Amazonia — Sanabani - Sustentabilidade

Abstract

This research aimed to define environmental units within the Sanabani river basin, at
Silves municipality, Amazonas State, having the soil as homogenizing element of the
unit. The methodological procedure consisted in three phases: 1) cabinet work — which
consisted of theoretical review and systematization of the data; 2) work field — to obtain
soil samples and vegetation quantification; 3) lab analyses — physic and chemical soil
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sample analyses. At the end of the methodological procedure, were elaborated chart-
images spatializing the environmental units and creating levels regarding the
sustainability degrees (sustainable environment, intergrade environment, unsustainable
environment). The AM-330 and AM-363 roads cut through the Sanabani river basin. By
the surroundings of these roads is verified bare soil, mass movements and 22 gullies
erosion. Overall, in the area were identified two types of soil, the Yellow Oxisol and
Spodosols. The Sanabani watershed is in three levels of sustainability, which are
sustainable environment, intergrade environment, unsustainable environment.
Keywords: environmental units — Amazonas — Sanabani — Sustainability

Résumé

La présente recherche a cherché a définir des unités environnementales dans le bassin de
la riviére Sanabani, a Silves Amazonas, avec le sol comme élément d'homogénéisation
de l'unité. Les procédures méthodologiques utilisées ont traversé trois phases: 1) le
cabinet - qui consistait en I'étude théorique et la systématisation des données obtenues; 2)
champ - pour obtenir des échantillons de sol et la quantification de la végétation; 3)
laboratoire - analyse chimique et physique des échantillons prélevés. A la fin des
procédures méthodologiques, des graphiques d'image ont été¢ développés, spatialisant les
unités environnementales et les nivelant en fonction des degrés de durabilité
(environnement durable, environnement moyen et environnement non durable). Le bassin
hydrographique de Sanabani est ‘coupé’ par les autoroutes AM-330 et AM-363. Dans
les environs de ceux-ci, le sol non protégé, les mouvements de masse et 22 ravins, sont
vérifiés. En général, deux types de sols ont été identifiés: le Latosol jaune et le Spodosol.
Le bassin versant de Sanabani est a trois niveaux de développement durable:
environnement durable, environnement moyen et environnement non durable.
Mots-Clés: Unités Ambientales — Amazonie — Sanabani — Sustentabilité.

Introducao

A natureza e toda sua composi¢do ¢ um recurso vital e por esse motivo,
compreender seu sistema e organizacdo ¢ essencial para o equilibrio ecologico e social.
Com o desenvolvimento de técnicas, a partir do século XIX, a natureza deixou de ser
apenas objeto de observacdo para se tornar um elemento de troca e matéria prima.

Com o passar dos anos, observou-se que a interferéncia humana no sistema
natural trouxe a sociedade efeitos denominados de impactos, que dependendo do seu nivel
podem ser catastroficos. Baseando-se na necessidade de compreender a organizagdo da
natureza ¢ a aplicacdo das principais teorias ambientais (Teoria Geral dos Sistemas e
Teoria da Complexidade Ambiental) a presente pesquisa buscou classificar unidades
ambientais e nivelar a sustentabilidade em cada unidade delimitada. Para isso, utilizou-se
a area da bacia hidrografica no municipio de Silves-AM (que esta a 200 km de Manaus,
pela AM 010, seguindo pela AM 330 e 363).

A area de estudo foi definida levando em consideragao a possibilidade de analisar
a paisagem da bacia com vista a relagdo solo-vegetagdo e as possiveis intervencdes
antropicas ocorridas nesse ambiente. Essa area também torna-se relevante devido estar na
Amazonia, que por sua vez, ¢ uma regido de interesses internacionais.
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Atualmente, a classificacdo de unidades ambientais ou zoneamento ambiental é
realizado a partir das teorias bases de Sotchava, 1977; Bertrand, 1971; Tricart, 1973 ¢ a
concepgao de homogeneidade do meio que pretende-se classificar.

Para a classificacdo de unidades ambientais, utilizam-se os elementos naturais
como critérios de classificagdo, em geral, vegetacdo e relevo sdo os critérios mais
utilizados para a definicdo de ambientes, mas o solo (pouco utilizado para a classificagdo
de unidades ambientais) torna-se essencial para a compreensdo da complexidade
ambiental e o agrupamento da natureza em sistema, uma vez que segundo Dokuchaiev
(1883) apud Lepsch (2011) o solo ¢ resultado de varios aspectos naturais (clima, relevo,
vegetacao).

Uma vez definida as wunidades ambientais, foi delimitado niveis de
sustentabilidade para as unidades classificadas. O niveis de sustentabilidade foram criados
a partir das teorias de: Bertrand (1966), Sotchava (1977) e Tricart (1981), que definem
escalas, caracteristicas ¢ padroes de unidades ambientais. Apesar de alguns dos autores
serem criticos da abordagem teodrica do outro, a exemplo de Bertrand; Sotchava;
Bertalanffy e Morin, utilizou-se os conceitos e ideias dos referidos cientistas com a
finalidade de compreender cada processo da area de estudo.

Bertalanffy (2015), relata sobre a teoria dos sistema, que segundo ele, esta
relacionada a diversas areas do conhecimento cientifico. Com base na lei da
termodinamica (lei de ordem e desordem), foi o pioneiro ao introduzir a teoria sistémica
nos estudos da natureza, elaborando a Teoria Geral do Sistema - TGS.

7

Segundo Tricart (1975) sistema ¢ “’um conjunto de fendmenos interdependentes
entre si’” sendo formado por matéria, energia e estrutura, em paralelo. Bertalanffy (2015)
relata que a teoria geral dos sistemas ¢ uma ciéncia da totalidade. Segundo o autor “¢
necessario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas também resolver os
decisivos problemas encontrados na organizac¢ao e na ordem que os unifica’’ (p.55).

Tricart (1975), de forma simplificada descreve a interagdo dos elementos naturais
(vegetagdo, solo, agua, relevo, clima) no sistema. O autor argumenta que desde o clima
até o solo existe uma rela¢do de interdependéncia e influéncia entre os elementos, pois o
sol aquece as plantas ¢ a energia emitida atua na vegetagdo para a produgio de fotossintese.

A partir das diversas transformag¢des do ambiente, nota-se que o sistema ndo ¢é
estatico. Hack (1965) apud Christofolleti (1973) relata na teoria do equilibrio dinamico, a
suscetibilidade do ambiente em ser modificado através da interferéncia de energia externa,
pois sendo os aspectos naturais integrantes de um sistema, tudo se encontra interligado:
solo, vegetacdo, rios, clima. Segundo o autor, intervencdo em um dos fatores da natureza
leva a uma modificagdo na paisagem que podera causar um impacto positivo ou negativo.
Tal nogdo vé o sistema como um ambiente aberto. Entende-se por sistema aberto quando
o mesmo sofre influéncia do ambiente externo a partir de importagdo e exportagdo de
matéria ¢ considera-se fechado quando nenhum material entra ou sai dele
(BERTALANFFY, 2015).
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Toda intervengdo humana na natureza ocasiona uma nova espacialidade no
ambiente modificado (BENJAMIM, 1993; MORALIS, 2004; POSSAMALI, 2010; ABREU,
2012). Nao s6 a paisagem ¢ transformada, mas as relagdes sociais entram em uma
metamorfose que ocasiona em uma nova configuragao da paisagem.

Entende-se por paisagem toda constitui¢ao natural e a culturalmente formada.De
acordo com essa definicdo, Ab’Saber (1969) relata que a paisagem € uma heranca historica
que passa para as pessoas de geracdo em geracdo. Segundo Suertegaray (2005), a
paisagem ¢ um conceito operacional, ou seja, um conceito que permite analisar o espago
geografico sob wuma dimensdo, qual seja a da conjungdo de elementos
naturais/tecnificados, sdcio-econdmicos e culturais.

A partir das teorias e dos dados em campo, foi definido 3 tipos de ambiente
(Ambiente Sustentavel, Ambiente Médio e Ambiente Insustentavel), a cada unidade
ambiental classificada.

No ambiente sustentavel, a paisagem ¢ composta pelos elementos naturais em
equilibrio e por algumas agdes humanas em nivel de subsisténcia e algumas
transformagdes no ambiente natural com a construgdo da estrada, tendo assim uma
realidade quantitativa que pode ser representada pelo seguinte pressuposto:

EN+S=Pe

Onde: EN - refere-se aos elementos naturais; S - refere-se a sociedade; Pe -
refere-se a paisagem equilibrada. No pressuposto apresentado o ambiente sustentavel e o
ser humano encontram-se como integrante do Sistema-Terra, conforme relata a teoria de
Bertrand (1971).

Com as interveng¢des no ambiente fora do equilibrio natural, o sistema ambiental
passa por modificagdes abruptas na configuracdo da paisagem. Na bacia hidrografica do
rio Sanabani observa-se que essas mudancas atingem um nivel médio de sustentabilidade,
ocasionando alguns problemas socio-ambientais, tais como: movimento de massa, solos
compactados e sem os horizontes organicos e A, assoreamento de canais e desmate
improprios (proximo a margem dos cursos d’agua) e um pequeno grau de
insustentabilidade, representado pela existéncia de vogorocas.

A partir dessas mudangas os ambientes com sustentabilidade mediana e
insustentavel adquirem uma demonstragdo quantitativa diferenciada, com a formula
obtendo a sociedade com intervengdes além do que o sistema suporta, por isso o S do
pressuposto aparece elevado ao quadrado (S?).

Seguindo esse principio, apresenta-se:
EN+S>=Pi

Onde: EN - refere-se aos elementos naturais; S? - refere-se a intervengdes da
sociedade que modificam o sistema natural; Pi — refere-se a paisagem instavel. O segundo
pressuposto, que caracteriza ambientes médios e insustentaveis apresenta o ser humano
com uma visdo diferenciada do primeiro pressuposto, pois enquanto no primeiro, o ser
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humano faz parte do Sistema-Terra, no segundo o ser humano atua como um agente
externo, modificador da paisagem, assim como aborda a teoria de Sotchava (1977).

Para compreender as questdes que envolvem os recursos naturais e sociedade, foi
considerado relevante abordar sobre sustentabilidade, uma vez que essa tematica ¢ um
elemento de discussdo geografica e das politicas de desenvolvimento das conferéncias
ambientais.

Os conceitos apresentados formam um conjunto explicativo dos objetivos
desenvolvidos. A partir das teorias, utilizadas nessa pesquisa, ¢ que a espacializagdo da
bacia foi conduzida, de modo a apresentar uma base para a classificagdo das unidades
ambientais e a busca da identidade desse espago geografico.

Materiais e Métodos

A pesquisa baseou-se em trés principais objetivos: classificar as unidades
ambientais da Bacia Hidrografica do rio Sanabani (BHS); identificar as alteragdes
realizadas na paisagem natural desta bacia assim como mensurar o grau de
sustentabilidade desta. Para isso, foi dividida em trés etapas: trabalho de gabinete (parte
teorica e analise de dados); trabalho de campo (obtencao de dados primarios) e trabalho
técnico (elaboragdo de mapas, graficos, tabelas e andlise de amostras).

Trabalho de Gabinete

O trabalho de gabinete baseou-se em sistematizar referenciais tedricos relevantes
para a pesquisa, que teve como base tedrica: a teoria geral dos sistemas (BERTALANFFY,
2015), teoria da complexidade ambiental (MORIN, 2010), métodos diferenciados de
Classificagdo de Unidades Ambientais (BERTRAND, 1966; SOTCHAVA,1977;
TRICART, 1981) e relatos sobre sustentabilidade ambiental (BENJAMIM, 1993;
MORAIS, 2004).

Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi realizado a partir da escolha de pontos de coleta de
amostras pré-selecionados em imagens de satélite (Google Earth). Apos a sele¢do dos
pontos, identificaram-se as areas (n=10) que seriam realizadas coletas de amostra de solo,
caracterizagdo da vegetagdo, teste de infiltragdo, teste penetragdo do solo e identificagdo
de alteragdes antropicas no ambiente (queimada, desmatamento e terraplanagem) e
existéncia de feigdes erosivas lineares. Vale destacar, que o solo, por ser resultado de
diversas interagdes (rocha, clima, relevo, vegetacdo e tempo), foi o elemento escolhido
para definir as unidades ambientais.

Pesquisa Técnica

A parte técnica consistiu em analise de solo (tanto fisica quanto quimica),
elaboracdo de piramides da vegetacdo, interpretacdo dos dados do penetrometro e
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infiltrémetro, obtencdo de imagens Landsat 5 e 8, elaboragdo de graficos, quadros e mapas
¢ identificacdo de areas similares aos pontos que foram analisados em campo.

Para resolugdo do 1° objetivo (Classificacio de Unidades Ambientais da
Bacia), utilizou-se a caracterizagdo do solo (morfologia, resisténcia a penetragdo e
capacidade de infiltragdo) combinadas com descricdo da vegetagdo (pirdmide da
vegetacdo). Soma-se a isso a caracterizagdo geral e o levantamento tedrico da area no que
se refere ao clima (INMET, 2015), relevo e hidrografia (BRASIL,1976).

* Caracterizacio do Solo na Unidade Ambiental

As amostras de solo foram tratadas no Laboratorio de Andlise e Tratamento de
Sedimentos e Solos - LATOSSOLO/DEGEO-UFAM, conforme o método da EMBRAPA
(1997) para identificacdo da classe textural, densidade real, densidade aparente e
porosidade total. Realizou-se também, analise quimica (macro e micro nutrientes e pH do
solo) no Laboratério de Analise Quimica de Solo do INPA (Instituto Nacional de
Pesquisas Ambientais). Ainda em campo, foram realizados testes para caracterizar as taxas
de infiltracdo de agua no solo, utilizando, para isso, o Infiltrometro Turf-Tec (2 cilindros)
¢ a verificacdo do grau de resisténcia do solo a penetragdo, com o Penetrometro de
Impacto.

 Caracterizacio da Vegetacido na Unidade Ambiental

A vegetagdo da bacia foi analisada em pesquisa de campo a partir do
método da Piramide. Esse método constituiu-se em delimitar uma area de 10m x 10m (100
m?2) dividida em 4 parcelas onde sdo descritas as espécies vegetais por estratos (arboreo,
arborescente, arbustivo, subarbustivo e herbaceo - Quadro 01) (VIEIRA et al., 1999).

Quadro 01: Estratos da vegetacao.

Estrato Altura
Estrato Arboreo acima de 10m
Estrato Arborescente entre 5e 10 m
Estrato Arbustivo entre 3 € 5 m
Estrato Subarbustivo entre 1 € 3m
Estrato Herbaceo até 1lm

Org.: Vieira et al., 1999.

Apbs a delimitacdo das parcelas foi realizada uma analise estatistica das espécies
existentes no lote, consistindo em contar o numero de individuos por estratos e sua
respectiva sociabilidade (forma como cada espécie se relaciona dentro daquele perimetro
de observacdo) (Quadro 02). A delimitagdo das parcelas seguiu os seguintes passos: 1)
delimita¢do de um circulo com raio de 20 m e, 2) este é dividido em 4 parcelas iguais para
facilitar a descrigdo em campo dos aspectos observados (estratos, sociabilidade e
abundancia/dominancia).
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Quadro 02: Sociabilidade da vegetacao
Sociabilidade Grupo
Populagao continua e manchas densas A

Crescimento em pequenas colonias e manchas densas pouco extensas

Crescimento em grupos

Agrupados em 2 ou 3

Individuos isolados

ol lesll vl K@) livs)

Planta rara ou isolada
Fonte:Bertrand, 1966 apud Vieira et al., 1999.

Em seguida, foi quantificada a abundancia/dominancia de cada estrato (Quadro
03), o que representa o grau de cobertura da copa em relagdo ao lote/parcela.

Quadro 03: Abundancia e dominancia da vegetacao

Abundancia e Dominancia Grupo
Cobrindo entre 75% e 100% 1

Cobrindo entre 50% ¢ 75%

Cobrindo entre 25% ¢ 50%

Cobrindo entre 10% ¢ 25%

Planta abundante, porém com valor de cobertura baixo, ndo superando a 10%

N | | BV

Alguns raros exemplares

Fonte: Bertrand, 1966 apud Vieira et al., 1999.

Para resolugdo do 2° objetivo (Identificacio das alteracées na paisagem da
bacia) foi realizado em campo a localizagdo das fei¢Oes erosivas (vogorocas, ravinas e
sulcos), assoreamento de canal, queimadas e movimento de massa. Foram verificados
também em imagens de satélite, Landsat 5 (1991, 2000, 2005, 2008) e Landsat 8 (2015),
de resolucdo espacial de 30m, as interveng¢des temporais na bacia, principalmente no que
tange a extracdo de vegetagdo e area de solo exposto. As imagens foram compostas nas
bandas 3, 4 e 5. As imagens Landsat 5 foram corrigidas a partir de imagens bases, ja as
imagens Landsat 8 ndo necessitaram de corre¢do por ja serem georreferenciadas. O
software utilizado para a o tratamento das imagens e elaboragdo das cartas-imagem foi o
ArcGis 10.1, licenciado pelo Laboratdrio de Cartogratia -DEGEO/UFAM.

Para a obtencdo do 3° objetivo (Mensuracio dos Graus de Sustentabilidade
da BHS), foram enumerados trés niveis de equilibrio para as unidades ambientais:
ambiente sustentavel, ambiente médio e ambiente insustentavel.

Ambiente sustentavel foi considerado quando identificou-se na area de estudo,
solo em perfeito estado de equilibrio apresentando todos os seus horizontes principais, em
especial o Horizonte Organico. A vegetacdo nesse ambiente também esta em estado
natural (ndo alterada pelo homem) e o uso e ocupacdo da terra sdo realizados para
subsisténcia assim como a exploracdo dos recursos naturais.
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Ambiente médio é considerado quando, no local, foi identificado processos
erosivos tais como: sulcos e ravinas, movimento de massa do tipo rastejo, superficie do
solo terraplanada ou queimada (nesse ultimo caso, mesmo que utilizada para o cultivo para
fins domésticos ou comerciais). A vegetacdo nesse ambiente encontra-se parcialmente
degradada para o uso.

Ambiente insustentavel ¢ considerado quando o solo estd com grandes niveis
de erosdo apresentando fei¢cdes de vogorocamento. A vegetacdo encontra-se em um grande
nivel de exploragdo. Nesse ambiente ha movimentos de massa do tipo queda em bloco,
rotacional ou translacional. Considera-se para esse ambiente, 0s processos erosivos e
movimentos de massas induzidos ou ndo pela interferéncia antrdpica.

Em paralelo ao grau de sustentabilidade foi atribuido aos ambientes o seguinte
pressuposto:

Pe=EN+S
Onde:
Pe refere-se a paisagem equilibrada;
EN ¢ igual a Elementos Naturais;
S igual a Sociedade.

Tal pressuposto teodrico foi estipulado para identificar de forma simbdlica, os
ambientes classificados. Observou-se que com as transformagdes nos elementos naturais,
a formula adquire uma nova configuragdo, passando a ser:

Pi=EN + §*
Onde:
Pi refere-se a paisagem instavel,
EN ¢ igual a Elementos Naturais;
S? igual a Sociedade com modificagdo do espaco geografico de forma acelerada.

O referido pressuposto tedrico sera atribuido a classificacdo de sustentabilidade.
Os ambientes sustentaveis receberdo a classificagdo da formula na sua esséncia Pe, € os
ambientes médio e insustentaveis serdo considerados pela formula Pi.

Resultados

Classificacio de unidades ambientais da BHS

Na figura abaixo (01) encontram-se os pontos de coleta de solo e de vegetagao.
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Rio Sanapani (Silves-AM)

Figura 01: Pontos de coleta. Org.: Autora, 2016.

Na area de estudo foi identificado duas classes de solo, o Latossolo Amarelo e
Espodossolo, a partir das quais foram classificadas as unidades ambientais (Figura 02). A
classe dos Latossolos, caracteriza-se por apresentar um horizonte diagndstico B
latossoélico, em seqiiéncia a qualquer tipo de A, com aumento do teor de argila aumentando
de A para B. A segunda classe, apresenta como caracteristica principal, o desenvolvimento
de um horizonte diagnéstico do tipo B espoddico a partir do horizonte E, sendo esse albico
ou ndo, ou ainda A.

Cada unidade possui uma identidade, compondo uma paisagem que as
diferenciam. Mesmo as unidades sendo classificadas pela homogeneidade que
apresentam, existem diferengas de equilibrio ambiental em uma extensdo de uma mesma
unidade.

A unidade ambiental do Latossolo Amarelo ¢ aproximadamente 90% da bacia
Sanabani. Vogorocas, por exemplo, sdo encontradas nas proximidades da estrada; ha
locais com areas degradadas e outros com areas preservadas; hé locais com habitacdo e
outros sem habitacdo; ha floresta Ombrofila Densa em terra firme e em areas alagadas, em
suma, a bacia hidrografica Sanabani ¢ diversificada quanto a sua variabilidade ambiental,
tornando-a uma area de estudo de relevancia quanto & compreensdo das formacdes das
paisagens na Amazonia.
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Figura 02: Unidades ambientais BHS. Org.: Autora, 2016.

Analise Fisica do Solo (granulometria, densidade, infiltragdo e penetragdo)

Granulometria

A partir da granulometria dos solos de floresta Ombroéfila Densa, representados
pelos pontos 1, 2 e 6, constatou-se valores maiores de argila, seguido de silte. As areas
com queimadas, pontos 3 e 7, deram resultados diferenciados, sendo o primeiro ponto

mais siltoso e o ponto 7 mais arenoso. Ambas as areas sdo utilizadas para cultivo.

A érea com adubag@o, ponto 4, segundo a analise, possui um solo muito argiloso.
Os pontos de floresta de Campinarana, 5 e 9, apresentaram valores com mais de 90% areia.
Os pontos 7 e 10, de areas degradadas com vogoroca, assim como na area degradada com
queimada, também apresentaram valores diferenciados, sendo o ponto 7 classificado como
argilo-arenosa e o ponto 10 franco-siltoso (Figura 03).
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Figura 03: Granulometria. Org.: Autora, 2016.

Densidade

A densidade real dos solos analisados ndo apresentaram grande variagdo, uma
vez que esse tipo de densidade ndo considera os espagos porosos entre as particulas, mas
sim a massa por unidade de volume do solo. O menor valor foi 2, 02 g.cm® e 0 maior
2,74 g.cm®, repetindo-se em diferentes tipos de solo.

As maiores médias de densidade aparente identificadas nas amostras encontram-
se no p5 (3,06 g.cm®) e p9 (3,82 g.cm?), areas de floresta de Campinarana. Os menores
valores identificados estdo na area com cultivo (p4), apresentando resultado de 1,47 g.cm?
de densidade.

As areas com queimada obtiveram valores diferenciados (densidade aparente) -
a area p3 apresentou valores altos de densidade (maior valor de 3,72 g.cm® e menor de
2,34 g.cm?). O ponto 7 possui valores menores (maior valor 1,63 g.cm® e menor valor 1,57
g.cm?). Acredita-se que os resultados diferenciados entre as duas areas com queimada sdo
consequéncia da composi¢do granulométrica, demonstrada na figura 10. O ponto 3 possui
bastante silte, enquanto o ponto 7 possui elevados valores de argila e areia.

Os pontos com vogorocas (p8 e p10) também obtiveram valores diferenciados e,
assim como os pontos com queimada, possuem valores granulométricos distintos. O ponto
8 possui bastante areia e o ponto 10 possui valores equilibrados entre areia, silte, com
baixo valor de argila. As areas de floresta Ombrofila Densa obtiveram valores similares,
sendo o menor valor 1,50 g.cm?® e 0 maior 2,94,g.cm® com 90% da frequéncia dos valores
acima de 2,28 g.cm?.

De acordo com os dados apresentados na analise fisica, a porosidade dos solos
coletados na bacia Sanabani encontram-se 99% abaixo de 50% de porosidade. Os menores
indices de porosidade encontram-se nos solos de floresta Ombrofila Densa (pl, p2 e p6),
com predominancia do silte. Vale ressaltar que o pl apresentou maiores resultados de
porosidade a partir dos 10 cm (40%), e menos silte que os outros pontos de floresta
Ombroéfila Densa.
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Os maiores indices foram na area com cultivo (p4), nas areas com queimada (p3
e p7), seguido da area de floresta com Campinarana (p9) e area com vogoroca (p8). A area
com Campinarana (p5) e a area com vogoroca (pl0) obtiveram valores medianos de

porosidade.

Infiltracao

Seguindo as caracterizagdes gerais do solo, nas figuras abaixo estdo expresso os
valores de infiltragdo no solo de cada ponto de coleta da bacia hidrografica Sanabani

(Figura 04 a 12).
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Figura 04: Floresta Ombroéfila Densa, Km 58-
AM363.
Org.: Autora, 2016.

Figura 05: Floresta Ombroéfila Densa, Km 62-
AM363.
Org.: Autora, 2016.
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Figura 06: Area com queimada, Km 66-
AM363.
Org.: Autora, 2016.

Figura 07: Area de Campinara, Km 68-
AM363.
Org.: Autora, 2016.
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Figura 08: Floresta Ombrofila Densa, Km 72-
AM363.
Org.: Autora, 2016.

Figura 09: Area com queimada, Km 76-AM363.
Org.: Autora, 2016.
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Figura 10: Area com vogoroca, Km 77-AM363. Figura 11: Area com campinarana, Km 82-
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Org.: Autora, 2016.
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Figura 12: Area com vogoroca, Km 02-
AM330.
Org.: Autora, 2016.

De acordo com os graficos, os pontos 2 e 6 de floresta Ombrofila Densa (Figura
05 e 08), de composi¢gdo granulométrica argilosa ¢ com porosidade em torno de 10%,
possuem os menores indices de infiltragdo de agua no solo, com aproximadamente 1,5
ml/min. O ponto 1 (Figura 03), apresentou uma taxa de infiltragdo elevada em solo sob
floresta (Ombrofila Densa), coincidindo com os resultado de porosidade, o qual a partir
dos 10 cm torna-se bastante poroso (40% de porosidade) o que certamente influenciou na
infiltragdo.

Os pontos de floresta de Campinarana (Figura 07 e 09) apresentaram taxas de
infiltragdo menores, quando comparados com os resultados da figura 04. O ponto com
queimada apresentou uma boa taxa de infiltragdo (Figura 06). Os testes em areas com
vogorocas ndo foram divergentes entre eles, apresentando uma taxa de infiltragdo
relativamente baixa em comparagdo as outras areas.

Penetrometro

O teste de penetrometro permitiu analisar a resisténcia do solo a penetragdo ¢ a
pressdo que uma forga exerce de 1 N sobre uma superficie de 1 m?2 Na figura 13 estdo os
dados de penetragdo de cada ponto que foi realizado coleta de amostras (p1 a p10).
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Figura 13: resultado do teste de penetrometro nos pontos de coleta.
Org.: Abreu, 2016.

A linha dos pontos 5 ¢ 9, com concentragdo maior de areia, revela que o solo
possui uma facilidade gradativa de infiltracdo de agua no solo, pois a linha de tendéncia
encontra-se retilinea. Tal fato demonstra que o solo possui boa capacidade de migragdo da
agua infiltrada, percorrendo grande profundidade do solo.

Para os solos dos pontos com maior concentragdo de argila (pl, p2, p3, p4, po,
p7, p8, pl0), a linha possui muitas ondulagdes, revelando uma instabilidade no solo
quanto a resisténcia a infiltragdo de dgua. Em termos médios significa que a superficie do
solo até cerca de 15 cm de profundidade possui resisténcia relativamente moderada, ao
passo que de 15 cm a 40 cm a resisténcia aumenta consideravelmente, diminuindo
novamente a resisténcia até os 50 cm. Em termos préticos, significa que, apds uma chuva
moderada, a infiltracdo serd mais rapida nos 15 primeiros centimetros e apos esta
profundidade as taxas de infiltragdo tenderdo a diminuir. Como resultado apds periodos
constantes de chuvas moderadas, ocorrera o escoamento superficial da agua da chuva em
face da saturag@o da camada superior do solo, aumentando os efeitos erosivos e ampliando
as incisdes ja existentes.

O p8, area com vogoroca, foi o ponto que apresentou maior irregularidade,
ultrapassando o limite de 8Mpa. O grafico demonstra que a resisténcia do solo a partir dos
15 cm aumenta consideravelmente, facilitando o escoamento superficial do solo. O ponto
10, também de area com vogorocamento, demonstra a mesma irregularidade, mas em uma
intensidade menor. O p8 foi coletado de um solo irregular, com elevada dureza e com
grande influéncia antropica. Tal fato o fez diferenciado dos demais resultados, de solos
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sem grande influéncia humana, pois o p8, apesar de ter uma cor de Latossolo Amarelo,
possui composi¢do granulométrica maior que 70%.

Em paralelo ao resultado de infiltragdo, observa-se que ha compatibilidade nos
resultados de resisténcia, com exce¢do ao p8. A infiltragdo tende a ser regular em solos
mais arenosos, enquanto solos mais argilosos possuem uma infiltracdo mais superficial,
facilitando a formacao de escoamento superficial e consequentemente os processos de
erosdo do solo.

Analise Quimica dos Solos

Os resultados demonstram que na area de floresta, o solo apresentou um pH
abaixo de 4,5. Os dados de pH em 4gua foram superiores aos dados de pH em KCI,
revelando assim que os solos da area de analise estdo com um balango de cargas negativas,
com pouca predominancia de 6xidos. A classificagdo dos solos quanto ao pH indica que
nas areas de floresta Ombrofila Densa (pl, p2 e 06) o pH ¢ excessivamente acido; nas
areas de campinarana (p5 e p9) o solo variou de muito acido a acido. Nas areas
degradadas com vogorocas (p8 ¢ pl0) o pH do solo apresenta-se acido. Nas areas
degradadas com queimada (p3 e p7), o solo encontra-se de acido a muito acido, ¢ na area
com cultivo de mandioca (p4), o resultado apresenta um solo muito acido. A analise para
macros e micronutrientes apresenta resultados esperados para solos da regido amazonica,
com valores baixos de nutrientes.

Assim como o dado gerado no pH do solo com balango de cargas negativas
apontando baixo indice de 6xidos nos solos analisados. Os valores de micro e macro
nutrientes obtiveram resultados com valores baixos, tendo um bom resultado somente para
o teor de Ferro (Fe), e um bom resultado para os valores de Fosforo (P). -

Caracterizacio da vegetacio

Para a melhor descri¢do da vegetagao, realizou-se uma analise estatistica aplicada
pelo método das parcelas e da piramide. Tal analise possibilitou identificar os estratos da
vegetacao (altura), a sociabilidade entre as espécies do mesmo estrato ¢ a abundancia e
dominancia de cada estrato. As figuras 14 a 20 representam os pontos de analise,
possibilitando observar a variagao dos estratos em cada parcela dentre as areas observadas.
Verificou-se que a vegetagdo dessas areas possuem todos os estratos, indo do herbaceo ao
arboreo.
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Figura 15: Floresta Ombrofila Densa. Km 62.

Figura 14: Floresta Ombrofila Densa. Km 58.
Rodovia AM-363, pl. Org.: Abreu, 2016

Rodovia AM-363, pl. Org.: Abreu, 2016

Na figura 14, 15 e 16, encontra-se a vegetacdo de floresta Ombrofila Densa,
relativa aos km 58, km 62 e km 72 na proximidade da rodovia AM 363. Constatou-se que
os estratos da la parcela, representados pela figura 14, apresenta todos os estratos em
equilibrio, enquanto na 2a parcela, figura 15, o equilibrio somente é observado no estrato
herbaceo até o estrato subarbustivo, uma vez que os estratos arbustivo, arborescente e
arboreo, apresentam dinadmica de expansdo. Na 6a parcela, figura 16, os estratos em
equilibrio vdo do herbaceo até o arbustivo, apresentando expansio os estratos
arborescentes e arboreo.
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Figura 16: Floresta Ombrofila Densa. Km 62.
Rodovia AM-363, p6.0rg.: Abreu, 2016.
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Os pontos de floresta Campinarana possuem estrato com pouca abundancia e
dominancia. O ponto 5 (figura 17) ndo possui o estrato arboreo, enquanto o ponto 9
(figura 18) apresenta um estrato arboreo com 10% de abundancia da copa das arvores. As
duas areas com Campinarana apresentam estratos em equilibrio, ndo demonstrando um

crescimento progressivo.

Floresta de Campinarana

Floresta de Campinarana
Agunddinca o Dormendncis ia & Domindacia
- 2 ., (%) o % 21 0 2w e
(%) ss 2 2m o wmmomw g ® s 1 (%)
Legenda
oy Legenda
| Crescimenda em grupas = -
]:l-n:)s:sn:zous vk ma
B ritens tsciados S T—— [l Heroete Ot
Prants Rara ou tsolaca " et [ [EE
Y Vo ooy = = SUNMTLEI Wl Horcoese ®
B oot s S
[ Herconte € Horzonts B
Herizorte B Hodizonte ©
Horizonte C = g
= Em equitos
= Em equilibico

Figura 18: Floresta de Campinarana. Km 82.

Figura 17: Floresta de Campinarana, Km 68.
Rodovia AM-363. p9. Org.: Abreu, 2016

Rodovia AM-363. p5. Org.: Abreu, 2016

Na area de cultivo (figura 19), verifica-se somente o estrato herbaceo em
expansdo, uma vez que a area foi modificada para a cultura de mandioca, ndo apresentando

assim estratos maiores.

Area com Cultivo

Abundincia & Dominancia
(%)e & 0 205 © % xw @ B o
: )

.Legenda

AT o cunmn
o

.n....-...-\:.,.'.
.-\,Nnﬂ

-.1,.._.,_ - 2 [T 7] < bimsbiom
DHnliramr' _

e o i

*  Nio aingu ¢ aenio

Figura 19: Area com cultivo, km 66. Rodovia AM-363, p4.
Org.: Abreu, 2016.
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A figura 20, representa todas as arcas degradadas analisadas na pesquisa
(queimada e vogoroca). Nessas areas identificou-se estrato herbaceo em equilibrio, com
abundancia e dominancia menor que 10%.
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Figura 20: Area degradada. (km 66, Km 76, km 77, rodovia AM 363)
(Km 02, rodovia AM 330), p3, p7, p8 e pl0. Org.: Abreu, 2016.

Os solos de floresta Ombrofila Densa e de Campinarana possuem os horizontes
do solo conforme o padrdo para essas areas, apresentando os horizontes O, A ¢ B bem
definidos. Na area com cultivo, o perfil do solo também apresenta todos os horizontes,
mesmo com a interven¢do humana. O grafico das areas degradadas ndo apresenta os
horizontes O e A, sendo exposto na superficie o horizonte B.

Com a representagdo grafica é possivel observar que areas de floresta Ombrofila
Densa possuem areas com maior estratificacdo (indo do herbaceo ao arboreo). Essas areas
de floresta possuem copas com uma extensiva abundancia e dominancia (densidade) e os
individuos crescem em pequenos grupos ou de forma isolada.

As areas com Campinarana, assim como a floresta Ombroéfila Densa, predomina
individuos com crescimento isolado, mas o porte arboreo ¢ menor em relacdo a floresta
Densa. As copas das arvores nao sao densas, apresentando assim uma floresta "aberta". Ja
na area com cultivo os estratos estdo em deformidade quando comparados a areas de
floresta, apresentando em seu ambiente, somente o estrato herbaceo, representado pela
espécie cultivada.

Nas areas degradadas a vegetagdo ¢ minima, predominando resquicios de
gramineas (estrato herbaceo). O solo, diferente das outras areas, encontra-se
descaracterizado, sem predominio de horizonte O ¢ A, e em grande parte, esse solo esta
desprovido de vegetagao.
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Aspectos Gerais das Unidades Ambientais

As unidades ambientais foram classificadas em duas ordens: Unidade ambiental
do Latossolo Amarelo e Unidade Ambiental do Espodossolo. Essas duas classifica¢des
sdo as diferencas mais perceptiveis na area de estudo (quadro 04).

Quadro 04: Caracteristicas Principais das Unidades Ambientais

Aspectos Latossolo Espodossolo
Geologia Formacao Formacao
g Alter-do-Chao Alter-do-Chéo
Geomorfol .
. Relevo dissecado Relevo plano
ogia
Pedologia Latossolo Amarelo Espodossolo
Hidrologia Rios de aguas brancas Rios de aguas pretas
. . Amw (tropical
Clima Amw (tropical chuvoso) w (trop
chuvoso)
Floresta de
Vegetagdo Floresta Ombrofila Densa .
Campinarana
Agricultura, Extrativismo Comercial, o
Uso atual £ . Algumas habitagdes
Habitagoes e vogorocamentos.
. Ambiente com pardmetros sustentavel, médio Ambiente
Dinamica . , .
¢ insustentavel sustentavel

Org.: Autora, 2016.

Identificacio das alteracdes antrépicas

A figura 21 apresenta a area da bacia numa escala temporal, destacando a
vegetacdo, area de solo exposto e area com predominancia de cursos d’agua, dos anos de
1991, 2000, 2005 e 2008. Observa-se nas imagens que houve mudangas na paisagem, em
especial na parte Sudeste da bacia Sanabani e nas proximidades do rio Sanabani. A floresta
Ombrofila Densa, por ser a maior unidade na bacia, ¢ a area que mais sofreu alteragdes
antropicas. Na figura 22 encontra-se a imagem do ano de 2015 da paisagem da bacia
Sanabani.
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Figura 21: Bacia Sanabani de 1991 a 2008.

Org.: Abreu, 2016.
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Figura 22: Paisagem da bacia hidrogréafica do rio Sanabani em 2015.
Org.: Abreu, 2016.

Na imagem de 2015 observa-se que a area padrao de desmate manteve-se como
estabelecido em 1991, havendo somente algumas pequenas alteragdes na parte sudeste da
bacia hidrografica, em especial nas proximidades da estrada e do rio Sanabani.

No grafico 10 observa-se o total de area desmatada em cada ano (1991, 2000,
2005, 2008 e 2015), possibilitando observar as alteragdes na bacia hidrografica.

Solo Exposto em Série Temporal (em Km?)
69,89
54,07 55,35 55,07
) I I I
Ano 1991 Ano 2000 Ano 2005 Ano 2008 Ano 2015

Grifico 10: Solo exposto na BHS. Org.: Abreu, 2016.
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Observa-se que houve altera¢@o na paisagem da bacia hidrografica Sanabani no
que se refere ao solo exposto, no entanto, com valores pouco expressivos quando
comparado ao tempo de analise (1991, 2000, 2005, 2008 e 2015) e a area da bacia (742,363
km?). De 1991 a 2015, a area de solo exposto aumentou 23,66 km?, representando um
acréscimo de 33,85% em 24 anos. A exceg¢do para o aumento do desmatamento é
verificada para o ano de 2008, no qual apresenta uma pequena redugdo em relagio ao ano
anteriormente observado (2005), possivelmente ocasionada pela regeneracdo natural da

vegetacdo e pelo processo de sazonalidade do rio sanabani.

Considerando a area total da bacia (742,363 km?) e comparando com a area de
solo exposto (69,89 km?), observa-se que a area da bacia ndo possui elevados percentuais
de desmatamento, sendo o total de solo exposto correspondendo a menos de 10% da area
da bacia (9,41 %).

A bacia hidrografica necessita de uma intervengdo em suas estradas (AM-330 e
AM-363), pois existem vogorocas ao longo dessas vias (Figura 23), com 22 vogorocas
cadastradas em 2013 (ABREU, 2013) e todas inseridas na bacia hidrografica do rio
Sanabani.

Re pubiis Fedpmtta do Brell Vocgorocas na Bacia Hlidrografica do Rio Sanabani i
Ed (Silves-AM)
L
= [[Cegenda F./ H
@ vocorocas
W Sede Municipal de Sives-Al| L i
_:%' Estrada (AlM 363 e AM 330) . N \.‘ ‘ »“_::‘
Hidrografia 0 1,75 35 7 10,5 14 N
Bacia Sanabani - e e s K 13
Fonte: Dados shapefile (IBGE, 2012}
Elaboracdo: Madia Abreu. 2015 (UFAM/DEGEO}

Figura 23: Vogorocas na bacia do rio Sanabani.
Org.: Abreu, 2016.

Mensuracio do grau de sustentabilidade da bacia hidrografica do rio Sanabani

Os niveis de sustentabilidade da bacia, segundo os dados levantados, sdo
representados na carta-imagem (figura 24).
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Considerou-se que a existéncia de ambiente sustentavel encontra-se tanto nas
areas providas de vegetagdo de floresta Ombroéfila Densa quanto nas areas de floresta de
Campinarana. Admitiu-se neste trabalho que a maior parte da bacia, aproximadamente
80%, encontra-se em um nivel sustentavel de equilibrio sociedade-natureza. A esse
respeito entende-se que nesse ambiente, as atividades humanas, ndo esgotam os elementos
naturais (4gua, vegetagdo, solo), pois o uso ¢ para subsisténcia, proporcionando uma
manutencdo do ambiente natural e a reconstrugdo de paisagens alteradas.

O ambiente médio ¢ uma area de transicdo que pode retornar ao ambiente
sustentavel, permanecer médio ou avangar para o ambiente insustentdvel. Nesse tipo de
ambiente, a natureza encontra-se parcialmente degradada, com predomindncia de
movimento de massa, solo desprotegido sem horizonte organico e com grande grau de
dureza (alta resisténcia a penetrago), auséncia de vegetacdo de grande porte e modificagido
abrupta da paisagem, tornando-a menos natural para deixa-la mais antropizada.

O ambiente insustentavel identificado na bacia hidrografica Sanabani, néo
caracteriza uma grande area, ¢ esta distribuido ao longo das estradas AM-330 e AM-363.
Esse ambiente foi classificado devido a existéncia de vogorocas € movimento de massas.
Esse ambiente sofreu interferéncia maior que a capacidade de manutencdo da paisagem
equilibrada, condicionando processos erosivos ¢ movimento de massa de origem
antropica, uma vez que canaletas d’agua e a retirada da vegetagdo, condicionaram a
susceptibilidade do solo em ser erodido.

— -
ca Fedgratrya do Brasil™

-Graus de Sustentabllldade Da Bacia Hldrograflca do
L Rio Sanabani (Sllves AM)

Legenda
= i SedeMunicipal de Sives-An §
| Estrada (AM 363 e AM 330
Hidrograta - ST
Ambiente Sustentavel £ s . Fie
id Ambiente Médio L T B e "‘j — [
@ Ambiente Insustentavel 0 1,75 35 7 10.5 14 R
- Km

Fa
Elaboraciio: M
e

Figura 24: Niveis de sustentabilidade da BHS. Org.: Abreu, 2016.

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 14, n. 3, dez/2020, p. 192 — 217



Classifica¢@o de Unidades Ambientais na Paisagem da Bacia Hidrografica do Rio Sanabani...
Nadia Rafaela de Abreu; Antonio Fabio Vieira 215

Consideracoes Finais

A bacia hidrografica do rio Sanabani apresenta duas classes de solo (Latossolo
Amarelo e Espodossolo). Cada classe de solo foi considerada uma unidade ambiental, uma
vez que estes podem ser diferenciados pela vegetagdo, pelos problemas ambientais e pelas
formas de uso e ocupagdo.

O Latossolo Amarelo apresenta uma paisagem que ¢ ocupada em grande parte
pela floresta Ombroéfila Densa. Segundo dados de granulometria, esse tipo de solo
apresenta grandes percentuais de argila, seguido do silte, o que o classifica como tendo
textura argiloso a muito argilosa. Dados de andlise quimica demonstrou baixos valores de
macro e micronutrientes, com exce¢do para o Ferro (Fe), que apresentou indices
considerados bom. O pH para esse solo foi classificado como excessivamente acido, sendo
um padrdo comum para solos amazonicos. A agricultura nessa bacia, ocorre quase que
exclusivamente nesse tipo de solo. Em face do baixo valor de nutrientes, observou-se a
pratica das pequenas queimadas como forma de torna-lo “melhor” para o plantio. Pois
através dessa pratica, os nutrientes do solo contidos na vegetagdo, sdo rapidamente
liberados na superficie do solo. Muito embora essa pratica seja comum na regido e
demonstre alguma eficiéncia nos 3 primeiros anos apds a queimada, nos anos seguintes,
com as continuas chuvas e consequentemente com a lixiviagdo dos nutrientes do solo, este
torna-se ano apds ano mais empobrecido de macro e micronutrientes.

O Espodossolo ¢ uma incognita para a ciéncia, pois sua existéncia no meio da
floresta fechada intriga sua origem, uma vez que € uma paisagem diferente da floresta
Ombrofila Densa que se desenvolveu no mesmo ambiente climatico. Os valores
granulométricos evidenciaram grandes percentuais de areia e na analise quimica
identificou-se um baixo percentual de macro e micronutrientes. Sua principal
caracteristica morfoldgica ¢é a existéncia de um horizonte E arenoso, normalmente com
espessura superior a 1,5 m.

Com a identificagdo dos dois tipos de solo, classificou-se duas unidades
ambientais, sendo a unidade ambiental do Latossolo Amarelo e do Espodossolo.

A unidade ambiental do Latossolo Amarelo possui um solo bastante argiloso,
apresenta encostas com falhamentos geolodgicos, relevo colinoso com predominancia de
vegetacdo da Floresta Ombrofila Densa. Apresenta-se bastante dissecada por canais
d’agua de cores escuras e bastantes impactos ambientais, evidenciados por movimentos
de massa, vogorocamentos e assoreamento de canais. A partir da rodovia AM-330
verifica-se também algumas areas de Floresta Ombrofila alagada. E predominante na area
e segue extensdo continua. O ambiente encontra-se em um equilibrio sustentavel a médio.

A unidade ambiental do Espodossolo, possui um solo muito arenoso, sem
indicios de vogorocas nem movimento de massa. Ha poucas ocupagdes nesse tipo de solo.
Possui curso d’agua escuros e o relevo é mais plano. Sobre este solo, desenvolve-se a
vegetacdo de Campinarana. Ndo possui um seguimento continuo, acontece em locais
isolados e de pouca extensdo, nao sendo predominante nesta bacia. Acredita-se que além
dos pontos mapeados, essa classe de solo ocorra em outros pontos dentro da Bacia
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Sanabani, principalmente nas proximidades de cursos d’agua mais claros e em outros
pontos isolados dessa unidade ambiental. No entanto, devido a densidade da floresta
Ombrofila, ndo foi possivel identificar outras areas de campinarana por imagens de satélite
e nem em pesquisa de campo. O ambiente encontra-se em um equilibrio sustentavel.

Em meio a complexidade ambiental da bacia, quantificou-se trés niveis de
sustentabilidade: Ambiente sustentavel, ambiente médio e ambiente insustentavel. Os
ambientes sustentdveis foram representados pelo seguinte pressuposto: Pe=EN+S,
enquanto os ambientes médio e insustentaveis, por: Pi=EN+S2. Tais pressupostos foram
desenvolvidos na presente pesquisa, pois representam a visao geral da paisagem quanto
aos processos que nela atua.

Ambientes com a forte atuacdo humana foi considerado com um nivel de
sustentabilidade entre médio ¢ insustentavel (Pi), pois, tais paisagens tiveram sua
dindmica natural influenciada pelo ser humano que atuou na natureza como um agente
modificador-externo e, portanto, ndo integrante do ambiente natural. A insustentabilidade
foi considerada quando a paisagem estava em uma caracteristica bastante diferenciada do
padrdo para o ambiente no qual se encontrava. Na presente pesquisa, as vogorocas
revelaram a o nivel de insustentabilidade que o solo pode atingir ao ser modificado sem
planejamento adequado.

Os ambientes sustentaveis foram representados pela formula Pe=EN+S, nos
quais o espago geografico apresenta uma paisagem em equilibrio, ou seja, o ser humano
atua na natureza, modifica-a, mas como um agente interno, integrante do sistema
ambiental, utiliza os recursos sem grandes espolia¢des, mantendo a sustentabilidade entre:
necessidade, uso, sustento e desenvolvimento em pequena escala.
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