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Resumo

O presente trabatho procura, de forma objetiva, analisar 0s processos de
degradacdio ambiental que ocorrem atualmente na Bacia do Igarapé do Ledo/
Manaus-AM, dando énfase as alteragdes ocorridas no solo, devido ao uso
inadequado do mesmo.

Utilizando os parAmetros que envolvem cobertura pedoldgica, substrato
geolégico e topografia, as investigagdes realizadas durante a execugdo da tese,
permitiram-nos compreender que os processos erosivos na Bacia, derivam da
acdio combinada entre uso incorreto e composigio areno-siltosa dos solos ali
presentes.

Ainda que as declividades ndo sejam elevadas a area apresenta forte risco
erosivo; sendo o substrato geoldgico, de constituicdo sedimentar arenitica; a
composi¢io textural dos solos é acentuada em teores de arcia, que diminuem a
resisténcia dos mesmos quando eliminada a cobertura vegetai .

As queimadas, procedimentos comuns na localidade para a limpeza do
terreno, tém levado ao aumento das extensdes de manchas arenosas resultando
em processos de arenizagdc na Bacia.

As cartas obtidas permitem visualizar alteragBes na composi¢do de
coberturas vegetais, apresentando formagdes de campinaranas ¢ capoeiroes em
zonas de contato com a floresta, estes fatos apontam o aparecunento de novos
micro ambientes vegetais, com fraco grau de protecdio ao solo por cobertura
vegetal. O quadro exposto define alta suscetibilidade do solo a erosde e,

consequentemente, a baixa resisténcia em fixar a vegetagZ.o, por toda a localidade

da Bacia.
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Abstract

The present work aims to show an objective way processes of environment
degradation that commonly happens at the basin called “Igarapé do Ledo”, which
gives an emphasis to the soil changing, due to its inadequate use.

Using parameters that envolve pedological cover, geological susbtratum
and topography, the investigation made during the execution of the referred
research allowed us to understand that the erosive processes at the basin derive
from the combined action between the wrong use of the soil and its sandy and
silty soils.

Although the slope angles are not high, the area shows strong erosive risks,
being the geological substratum sandstone and the soil texture is sandy, which
reduces their resistence when vegetal cover cieared.

The bumns, which are very common in the area for clearing the soil have
led to an increase in the large extension of spots from sanding process at the
basin.

The maps show the alteration on the composition of vegetal cover
formation of meadows and secondary forest in zones at contact with the forest.
These facts have shown the appearing of new micro vegetal environments with
a low degree of protection to the soil by vegetal cover. The picture presented

defines thc high susceptability of the soils to erosion and consequently the low

resistence of fixing vegetation everywhere in the basin.
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introducio

Considerada como patriménio de reserva biologica do planeta e
reconhecida sob este aspecto em termos mundiais, a Amazdnia tem sido retratada
pela grandiosidade de seu ecossistema. Tal grandiosidade ¢ representada por
pardmetros como, a area da hacia hidrografica do rio Amazonas com 6.915.000
Km® ea faixa de abrangénciz com paises sul americanos na ordem de 10.948 km
de fronteiras. Com 5.500.000 Km® de floresia tropical tmida, sendo que 60 %
deste total encontra-se localizado em territério brasileiro, possui a
representatividade de 2/3 das florestas tropicais imidas do murdo, com at¢ 300

arvores por hectare, e 45,5 bilhdes de madeira em pe.

Notavel se faria a natureza de tais aspectos, ce ndo fosse também
grandiosa a fragilidade natural deste ecossistema. Reconhecido tal paradoxo, ¢
necessario comgreender que o planejamento preliminar das ages humanas nos

ambientes amazAnicos, constitui critério basico para a garantia de sobrevivéncia

d=sta reserva.

Entretanto, esta é uma proposta gue néo tem sido concretizada de modo
eficaz, diversas modalidade de impactos tém sido constantements visualizadas

no me10 amazonico.

Na tentativa de oferecer elementos que subsidiem discussdes de mudanga
desta situacdo, o presente trabalho procura investigar e registrar alteragdes

ecossistémicas ocorridas em uma &rea situada no setor central do estado do

Amazonas, estudando as condigdes de fragilidade de seus solos.
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Para melhor entendimento dos assuntos aqui abordados este trabalho ¢
apresentado em quatro partes, definidas da seguinte forma: a primeira
corresponde aos objetivos, localizacio e ccupagio da area; a segunda a revisdo
de literatura; a terceira a descri¢do dos estudos, levantamentos, tratamento dos
dados e resultados obtidos, ressalvando-se neste item que todos os resultados
graficos inclusive as cartas tematicas foram organizados pe'a autora, visto que a
literatura sobre o local era praticamenie inexistente. A Gltima refere-se as
recomendagdes ieitas para preservar € amenizar problemas de degradacio dos

solos na area.
2. Objetivos:

A finalidade deste trabalho, é desenvolver um estudo de umpactos
ambientais na bacia do Igarapé do Lefo, dando énfase aos aspectos relativos a
degradagao dos solos na area. Neste sentido, procura investigar através da
abordagem solo-topografia-substrato geoldgico, os fatores responsaveis pela

incidéncia de incisdes erosivas neste ambiente.

Visa ainda, através de uma analise interativa, conhecer de mado especifico
o comportamento das propriedades fisicas e quimicas do solo, na érea da bacia,
venificando de que forma estas propriedades influenciam o processo de erosio,

quando associadas as atividades humanas.

Considerando-se abrangéneia do tema nos dias atuais, acreditamos que o
presente esiudo podera contribuir para outros trabathos dentro desta temética.
Sob este aspecto a Geografia, ofcrecera sua parcela de contribuigdo enquarnito

ciéncia, uma vez que sobre a area, especificamente com relagdo & erosdo, sio

quase inexistentes trabalho cientificos.




Numa vis&o holistica dos problemas ambientais pretende-se possibilitar a
aplicagdo de conhecimentos geograficos no estudo de erosdo dos solos,
investigando os resultados da agdo antropica no ambiente. Posteriormente,
pcderemos  ofcrecer informagBes que subsidiem formas de planejamento

adequado, quanto ao uso do solo, definindo methor o seu aproveitamento.

3. Localizagfio e Delimitacfio da Area de Estudo

A bacia hidrografica do Igarapé do Lefo localiza-se no Estado do
Amazonas, porgdo norte do Brasil, entre as seguintes coordenadas geograficas:
02°48'22°° e 3°00'00°" de latitude sul e 59°55'517’e 60°06'30”” de longitude o=ste
(Figura 1).

Com uma area de 10.300 ha, a bacia do Igarapé do Ledo encontra-se
distante da zona urbana de Manaus, cerca de 37 Km. O perimetro de 61,9 Km da
referida bacia hidrografica, apresenta-se sob a forma de uma elipse, com eixo de

direcdo de drenagem NE-SW. A maior parte de seu curso hidrografico, esta

situado entre as rodovias AM-010 (Manaus-Itacoatiara) ¢ BR-174 (Manaus-Boa
Vista), correspondendo a faixa de terras intermediarias, entre Manaus ¢ estas

localidades.

Embora muito impactado, o curso médio da bacia apresenta uma pequena
Cachoeira com desnivel aproximado de 3 metros, entalhada sobre formagdes

sedimentares do Arenito Manaus, em forma de pequenos lajedos.

O lgarapé do Ledo nasce em zonas delimitadas pelo contato entre

superficies pediplanizadas de NE, e as faixa de depressio central da Amazonia.

Apos percorrer 25 km aproximadamente, desdgua no Igarapé do Tarumi-Agu,
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tributario da margem esquerda do Rio Negro. Este Gltimo, a0 encontrar-se com 0

Solimdes, forma o caudaloso Amazonas.
4, Historico da Ocupacdo : 1500 a 1998.

No que se refere a ocupagfo humana, nenhuma parte da Amazdnia pode
ser analisada de forma isolada. Sendo assim, ¢ importante reconhecer que a
ocupagdo desta parte do pafs, estd associada aos programas de exploragao vegetal
e mineral, concomitante as acdes de carater social, politico ¢ militar, estabelecidas
de acordo com a conjuntura de cada momento historico. Estas caracteristicas,
definem a composi¢io dos pardmetros responsaveis por Varios impactos,
ocorridos neste ambiente nos Gltimos 300 anos de colonizagdo. Para o
entendimento das formas de degradagdo ambiental nesta area, Salati (1984)

enuncia para a Amazdnia as seguintes fases de ocupagio.

a) 1500 a 1840 - Fase de Reconhecimenio e Ocupagdo do Territorio : Em
janeiro de 1500 Vicente Yafiez Pinzon, apds tocar com sua nau a costa de
Pernambuco, partiu rumo ao Norte. Em fevereiro do mesmo ano, este navegador

afirma ter se deparado com a foz de um imenso rio, "Rio Grande de la Mar

Dulce" (Oliveira, 1983).

Algum tempo apds esta viagem, ja aparecem na curopa varios relatos
geograficos sobre este caudaloso rio, € no Mapa Mundi de Juan de la Cosa a foz
do Rio Amazonas aparece em correta posigdo geografica. A necessidade de
reconhecer ¢ ocupar este territorio desperta-se em navegadores espanhdis,

portugueses, genoveses e tantos outros. Uma fase de inéditos desvendamentos

passa a ocoIrrer.




Inimeras descobertas sobre as especiarias, tornam a Amazonia conhecida
como o pais da Canela (Bittencourt, 1966). Este fato faz Gongalo Pizarro descer
os Andes equatorianos a procura de tal arvore, que representava a promessa de
riqueza. Na procura por riquezas a expedi¢io de Francisco Orellana, onde esta o
participante Frei Carvajal, foi considerada como a primeira expedigdo a
reconhecer todo o curso de tal rio; desde a regidio andina até a foz onde

desembocou em 1542 (Reis, 1972; Porro, 1993).

Prosseguem as navegagdes ao longo do grande rio, € noticias se espalham
pela Buropa sobre as descobertas. Posteriormente, com sentido de ocupacdo
militar as expedi¢des portuguesas, fundam entre 1612 e 1802, cerca de 40
fortalezas na regido, bloqueando seu acesso por mar. Meio século apos a
fundacdo de Belém (1616) os serides amazdnicos passaram a ser objetos das
incursdes portuguesas, advindas dos nucleos atlanticos preexistentes como S&0
Luiz e Belém (Tocantins, 1963). As rotas preferenciais estiveram ligadas a boca

do Igarapé do Tarum4, situado a 30 Km da Barra do Rio Negro.

Outras modalidades de ocupagio, foram as missdes religiosas ¢ a
implantagdo de coldnias agricolas; estas altimas {racassaram totalmente devido a
baixa fertilidade dos solos, aliada ao desconhecimento de técnicas adequadas de

manejo e da incidéncia de doengas tropicars.

b) (1840 - 1955) - Exploragdo de Produtos Ilorestais : Esta € uma
fase onde houve intensificacdo do processo colonizatorio, devido & exploragio da
borracha. No intervalo que se estabelece entre os anos de 1840 ¢ 1910, cerca de
600 a 800 mil migrantes penetraram nesta regido em busca de prosperidade
econdmica. £ notavel o desenvolvimento da arquitetura e urbanismo para esta
cidade. Entre 1890 e 1920, Manaus sofre alteragdes radicais em sua fisionomia

urbana, Construfram-se o porto e 0 mercado. Abriram-se avenidas ¢ urbanizaram-

se pragas. Novos blocos de quarteirdes residenciais ¢ ruas espacosas ampliaram




marcadamente a primitiva area da cidade. Alguns pequenos igarapés centrais
foram aterrados, 20 mesmo tempo em que se fez um saneamento extensivo dentro
dos moldes preconizados pelo sanitarista Oswaldo Cruz; a capital ganhou
iluminacdo publica e servigo telefonico. I3 desta fase a construgdo de prédios
como o Teatro Amazonas, ¢ 0 calgamento de um grande niimero de ruas. Manaus,
firmava-se neste momento como um grande entreposto de exportacdo de
produtos florestais, ao mesmo tempo em que adquiria um importante papel de

redistribuidor essencial de todos os produtos vindos do Brasil e do exterior.

Em 1940 a populagio era de 108 000 habitantes e em 1950 de 110.678,

enquanto a de Belém sofre pequeno decréscimo (Ab'Saber ,1953 ).

A falta de uma estrutura correta de exploracdo e comércio da borracha,
enfrenta sérios problemas quando os seringais da Maldsia ultrapassam a produgdo
brasileira. Documentos que relatam a produgfio deste produto no Brasil ¢ no
mundo,' registram: em 1898, os seringais da Malésia, produziram I tonelada
contra 21. 910 dos brasileiros. Posteriormente os asiaticos alcancam a marca de
47.618, ultrapassando, pela primeira vez a produgdo brasileira em 1913. E o
infcio de um periodo de decadéncia econdmica para a Amazonia. Estima-se que
entre 1920 e 1940 esta regifio tenha sofrido o mais grave processo de estagnagéo

econdmica no norte do Brasil (Benchimol, 1977).

¢) Pés 1950 - Ocupagdo e Colonizagdo modernas : A década de 50 se
notabiliza por uma série de programas e propostas, de um planejamento

sistematico e estratégico para a Amazdnia; que culminam com a criagdo da

Superintendéncia de Valorizagdo da Amazonia - SPEVEA - pela Let de n® 1.806

em 6 de Janeiro 1953 (Bahiana, 1991).




A meta proposta por esta lei buscava, exploragdo da madeira, fomento a

pesca, aproveitamento da floresta e recursos minerais, implantagio da indistria e
interligagdo do Norte ao restante do pals, pelo incentivo do capital privado. B
constituido assim, o marco da intervengdo estatal na Amazdnia e a politica agora
imposta envolvia um pacto em favor da modernizacio regioral (Polamazdnia,
1975). Para se ter idéia do fato, o governo Kubitchek destinou, na época, 30%
dos investimentos para o setor rodoviario da regiflo, decidindo implantar duas
rodovias que foram de importancia direta para a ligagdo do Norte ao restante do
Territério: a Belém-Brasilia e a Brasilia-Acre (Stone, 19%6). Seguem estas duas
rodovias, outras rodovias como: a Transamazdnica. a Cuiaba-Porto Velho e a
Manaus - Boa Vista, que intensificarams a penetrag@o da Amazdnia, diferente do
modo tradicional (via fluvial). Esta ¢ uma fase de graves impactos para O
scossistena amazonico, novas levas de migrantes advindas do sul entram nesta
parte do pafs, incentivados por Programas Agricolas (Velho, 1983). A procura
xclusiva pela posse da terra abre o confronto com populagies caboclas e indias

ali preestabelecidas.

Atrelados aos grandes projetos agropecuarios, que visavam a substitui¢do
de florestas por pastos plansados, ocorrem os projetos de exploragio mineral
(ouro, ferro, bauxita, manganés, cassiterita ¢ pedras preciosas), 0s projetos
industriais (siderurgia, ferroligas e aluminio); os projetos hidrelétricos e a

implantagio da Zona Franca de Manaus em 1967 (Paiva et al. 1991).

Diante do quadro que foi exposto, € notério percebermos que grande parte
dos estados do Norte sofreu danos em seu ambiente, a pacir do final da década de
60. I exatamente entre as décadas de 80 e 90 que a Bacia do Igarape do Ledo
sofre seus maicres impactos, como desmatamento, erosdo ¢ assorzamento do rio.

A ocupagao deste area foi legalizada através do INCRA, que autoriza a posse da

terra. Varios sitios e chacaras foram construidos no local, sem considerar a




fragilidade das terras ali presentes, visto que a superficie basal ¢ constituida pelo

Arenito Manaus, material bastante friavel.

4.1. Ocupacio Humana ¢ Fatores de Destruiczo do Ecossistema da Bacia

Os  impactos produzidos na bacia do Igarapé do ledo, devem-se
basicamente & implantac@o de eixos rodovidrios. A topogratia praticamente plar.a,
que corresponde a espécies de platds rebaixados, confere & drea boas condi¢des
para a instalagdo de projetos desta natureza. A utilizacio dos interflivios
tabulares, delimitados pelos Igarapés oferecem diversas opgBes para a
implantagdo de rodovias, que se adaptadas ao relevo regional resultam reducgio de

custos de construgdo e conservagio.

A cidade de Manaus, atua como ponto de convergéncia das principais
rodovias que cortam o Estado do Amazonas, Rondonia e Roraima. Nesta area
especificamente existem as Rodovias BR-174 (Manaus-Boa V.sta) e a AM 010
(Manaus-Itacoatiara). As fei¢cdes do relevo, ndo constittem obsticulos para a
aglo dos equipamentos mecdnicos. A susceptibilidade do terreno as acdes
intempericas, € a conseqiiente compactagiio ¢ perceptivel pelo grau de oxidacdo
que ocorre ao longo da estrada. A abertura de cortes realizados em al guns trechos
permite a visualizacfo, de concregdes ferruginosas, medindo de 20 a 50 cm de
espessura. A construgfo de pontes e o aterro dos lgarapés, parecem ter se
constituido como a unica forma alternativa de resolver o problema dos
inter{lavios tabulares e dos cursos d’4gua ali entalhados. A retificagdo de alguns
canais foi trabalhada através da captag@io dos cursos em grandes tubuldes; isto
possivelmente ird alterar as condi¢Ses pluviométricas & medida que, as obras de
engenharia ao captarem lencois de dgua muito supericiais, podem: transforma-los
em espécies de barragens, fornecendo maior fluxe de dgua para a atmosfera. Uma

maior quantidade de chuvas, originada pelo represamento da 4gua favorecerd a

atuag@o erosiva, resultando em sulcos ao longo das rodovias. Ha em grande parte
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dos trechos, a auséncia de calhas laterais para o escoamento concentrado de
aguas pluviais, fato que representa um agravanic na manutencio da estrada. Os
cortes efetuados deixam desnudas as encostas, onde : acdo erosiva permite que as

vocorocas adentrem nas laterais da estrada.

O descompromisso do Estado com o planejamento na construcdo de
estradas, provocou alteragdes nas feigdes locais do terreno, resultando no
assoreamento dos canais, e alterando as condiges da flora local Embora estes
aspectos, representem sérias formas de impacto, nfo se constituem ne anico fator
de degradagio ambiental. O mais sério destes fatores, se denomina posse da terra.
Através do INCRA, a legislacdo permite a posse da terra a pessoas juridicas ou
fisicas, que demonstrem ter realizado benfeitoria na teria requerida. Visando a
exploragio 4 longo prazo consideram desmaianento como “benfeitoria” na terra
solicitada. Desmata-se exclusivamente com a finalidade de assegurar o titulo
definitivo da terra - na grande parte das vezes sem nenhum projeto coerente de

exploragiio racional da drea desmatada.

A baixa fertilidade do solo e o rapido rompimento do equilibrio ecologico
apos a destruigdo da floresta, constituem um dos mais sérios problemas para a

Amazdnia As resultantes deste processo, sdo verificadas na compactagao do solo

e em alguns casos na arenizagdo do horizonte superficial.
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5. Revisdo Bibliogrifica

5.1 Solo

5.1.1. Conceitos e consideragdes

Dentre os mais diversos elementos que compdem o guadro natural, onde se
incluem: o solo, as formagGes vegetais, 0s canais hidrograficos, as condigdes
climaticas ¢ as formas de relevo; indiscutivelmente, o solo tem sido um dos

elementos que maie sofre impactos ¢ danos ambientais.

Considerado como o suporte das atividades humanas, se analisado sob a
6tica de uma abordagem do tipo sistémica, o solo sera o ponto de convergéncia
dos resultados de grande parte das agdes ndo planejadas pelo homem. Os efettos

destas acdes podem ser visualizados tanto nos meios de origem bictica como

abidtice, seja nas zonas rurais, ou nas zonas urbanas.

Mas, o que podemos entender por solo ? Como ¢ formado 7 Que

fatores podem controlar o seu processo erosivo, ¢ consequente destruicdo ?

No principio da civilizagdo, o solo era visto apenas como algo fixo ¢
imovel situado abaixo da superficie terrestre; ¢ possivel que o homem pouco
tenha refletido sobre esta camada da terra. Entretanto, ¢ notério que desde seu

aparecimento no planeta, o homem tem convivido com o0 solo, realizando

colheitas, construindo habitagdes e retirando-the os recursos oferecidos.
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Na condi¢dio de agricultores, os primeiros grupos humanos perceberam, de
modo gradual, que solos cuja composigic era tmais arenosa, ou localizados em
Areas encharcadas tornavam-se facilmente improdutivos e ficavam endurecidos

ao longo dos cultivos.

Sobre a iniciativa dos grupos humanos na condugdo de melhores cultivos,
h4 antigos documentos romanos, que citam a necessidade de se adicionar
materiais como cinza de madeira e esterco de animais ao solo, como método de

obter colheitas mais abundantes. No decorrer dos séculos da Idade Média, poucos

conhecimentos foram divulgades {Lepsch, 1980).

Prosseguindo os estudos, varias sdo as consideragoes dos autores a
respeito do solo. Como exemplo destes estudiosos, Lepsch cita: Bernard Palissy
(1563), considerou o solo como fonte de nutrientes minerais para a sobrevivéncia
das plantas. Van Helmont (1629), afirmou que as plantas obtinham dois
elementos essenciais do solo, para seu desenvolvimento : dgua e gas carbonico.
Esta referéneia teérica perdurou praticamente, por todo o século XVII no
Dcidente. Posteriormente, a "teoria do humus" elaborada ja no século XIX por
Tahaer e Vor Wniifen, ofereceu subsidios de maior consolidagdo para as
discussdes, cuja a tematica envolvia 0 papel do solo. De acorde com estes
estudiosos, as plantés, assimilam diretamente do solo restos decompostos de

vegetais e animais.

Tustus Von Liebig, quimico alemdio (1840), parcebeu que as plantas ndo
retiravam seus compostos nutricionais apenas de restos organicos, mas de

elementos minerais € o humus, seria um produto de transigio entre a matéga

orgAnica e 0 composto mineral.




Apds varios estudos e proposi¢des, no ano de 1877 o gedlogo russo
Mokoutchaiev, ao trabalhar os efeitos da catastrofica seca das estepes Ucranianas,
delimitou posteriormente que o solo configurava-se CcOmo: “um corpo
completamente diferente do mundo mineral, vegetal e animal, sendo no entanio,
um mundo vivo que se desenvolve como resultado da interagdo de cinco fatores:
material parental, tempo, topografia, organismos e clima” (in Lepsch, 1980).
Encontravam-se desta forma, estabelecidas as proposigdes preliminares do

conceito de solo.

Na atualidade, as pesquisas cujo o objeto ¢ o solo evoluiram bastante.
Hoje, inimeras sdo as propostas de investigar 0s fatores de formagdo do mesmo e
suas implicagdes nos processos de erosdo. A exemplo deste fato, Oliveira et al.
(1992) citando a defini¢do contida no Soil Survey Manual descrevem : " Solo € a
colecdo de corpos naturais que ocupam parte da superficie terrestre e constituem
0 meio para o desenvolvimento das plantas. Sdo dotados de atributos resultantes
da diversidage de efeitos da acdo integrada do clima ¢ dos orgznisinos, agindo
sobre o material de origem, em determinadas condi¢Ses de relevo e em certos
periodos de tempo". Para Simonson (1959) a formagfo do solo, ocorre quando
p}ocessos definidos por pedogénese atuam de forma combinada sobre o material
de origem, através de adigBes, perdas, transformagdes, e transperte seletivo.
Vieira (1975), ao analisar o conceito de solo, observou que 2i1ém de corpos
naturais os solos siio corpos minerais residuais constituidos de matéria viva, sob
este aspecto os depodsitos aluviais ndo podem ser considerados como solo, 0
mesmo critério deve ser seguido para materiais que foram enterrados ¢ que ndo

sofrem acdo de matéria viva.

Para Coelho Netto (1994), as partes rochosas expostas na superficie da
terra quando sujeitas & ag@o intempérica, geram mantos de alteragdo, desse modo,

o solo envolve os materiais constituintes do material parental. Este material ¢

composto por milhdes de particulas de tamanho diferenciado e constitui¢do
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mineral variada, sdo os cascalhos, areias, siltes e argilas; alguns se apresentam de
forma simples, enquanto outros podem se apresentar agregados 4 argila ou
matéria orginica. Sobre o aspecto da composigdo, € possivel perceber que o
resultado dos processos pedogenéticos, associados a capacidade de transporte
dos sedimentos, gera solos cujo material pode ser originado in situ ou

transportado de outros lugares,

Com relagio a este fato, verificamos que os mantes de alteracio de uma
~ocha se definem conforme o processo de intemperizaglo que 0 material de
origem oferece. Analisando a intensidade intempérica sobre as superficies €

possivel enunciar duas modalidades de intemperizagdo (Viewa, 1°75) :

a) a sialitica, em que a menor intensidade do processo intempeérico
conduz & formacdo de solos onde ainda sdo encontrados, como resultado da
decomposi¢do mineral silicatos de aluminio hidratado com regular porcentagem

de bases;

b) alteragdo alitica, ao contrario da alteragdo sialitica, a segunda forma de
alteragfio, determina o processo pelo qual os silicatos, em virtude da forte agdo
intempérica, desdobram-se em silica, hidroxidos de ferro ¢ de aluminio. Ocorre
entdo, o rompimento dos silicatos com arraste da silica ¢ das bases, pela agua de

percolagdo e acumulagdo de oxidos e hidroxidos de ferro ¢ aluminio.

Em defini¢io mais recente, Palmieri (1996) cita: "o solo ¢ um coniunto e
corpos naturais tridimensionais, resultantes da agdo integrada do clima e
organismos sobre o material de origem, condicionado pelo relevo em diferentes

periodos de tempo, o qual apresenta caracteristicas que cornstituem a expressio

dos processos ¢ dos mecanismos dominantes em sua formagao. Dentro deste
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ponto de vista, o solo ¢ uma parcela dindmica e tridimensional da superficie,

constituido por um conjunto de caracteristicas peculiares internas e externas.”

Estabelccida a fase de alteracdo do material parental pela agfio das
intempéries, ocorrerd em seguida a atuagdo dos processos pedogenéticos,

respensaveis pela formago e evolugéo do solo.
5.1.2. Fatores de formacao do solo

Ao conjunto de fatores que exercem influéncia na formagdo €
evolucdo dos solos denominamos processos pedogenéticos. Listes processos
constituem o objeto de estudo da Pedologia . De maneira geral, sdo fatores que
podem ser visualizados de forma distinta dos mecan ismos de alteragdo da rocha e
dos agentes de formag#o dos solo Camargo (1966), Carvalho (1696); Rezende et
al. (1995) reconhecem como processos pedogencticos aqueles mecanismos, cuja
atuacdo ¢ percebida através da evolugdo e constitui¢ao dos perfis e horizontes,
que neste caso, sdo peculiares a cada porgéo geografica e situagdo ambiental da
terra Para estes autores constituem mecanismos da génese do solo quatro
processos assim definidos: adi¢do, remogado, transloca¢do e transformagdo,
enquanto, sdo considerados agentés de formagdo do solo: clima, relevo,

organismos, material de origem e tempo.

Com relagio ao fator clima, vale ressaltar que ¢ um dos elementos mais
atuantes na formagdo do solo. A diversidade climatica em paises tropicais como
o Brasil, determina a atuacfio deste fator de maneiva direta pela ac@o da chuva,
alta diversidade de temperatura, excedentes e deficiéncias hidricas. Sob a a¢do
da iluminagdio solar e dos constantes processos de alteragdo climatica, ocorre 0
intemperismo. Este por sua vez subdivide-se em intemperismo fisico, em que

atuar mecanismos de desintegracdo da rocha, e o infemperismo quimico onde as
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reacdes quimicas s&0 determinadas principalmente peia 4gua, dentre estas
reagtes as principais ~ sao: oxidacdo, hidrolise, hidratagdo, carbonata¢do ¢
dissolucdio. Existem ainda referéncia quanto 80 intemperismo  bioldgico,

determinado pela agdo da fauna peddnica ¢ endopeddmica existente nos solo.

930 as condices climaticas presentes em cada local, as determinantes dos
mecanismos de desintegragio fisica dos minerais. Esta desintegragdo €
determinada pela constante expansdo e retragdo dos coeficientes de dilatagdo
térmica dos minerais constituintes da rtocha. Um dos fatores de maior
contribuiciio paia este processo é a variacdo de temperatura, ja que grande parte
dos minerais sufe aquecimento durante o dia, e resfriamento no perfodo noturno.
Para comprovagio deste fato, foram efetuadas em locais semi-aridos da Bahie,
medicdes de temperatura em minerais de duas superficies rochosas, conforme

demonstrado na tabela 1.

Tatela 1. Variagfo da temperatura de rochas claras ¢ escuras da regido semi-arida

da Bahia

temperaturas 17 horas \ 5 horas

Da atmosfera 36°C 92°C

Do Norito (rocha escura) 63° C — 2626

Do Gnaisse (rocha clara) 55°C 2320
i

Fonte : Leinz (1980} in Geologida Geral

Tstes resultados nos permitem veiificar que o processo de esfoliagdo das
rochas, e sua consequente desintegragdo, s¢ acentuam C€m conformidade aos

pardmetros de diminuicdo ¢ aumento da temperatura dos corpos. A tendéncia das

rochas é sofrer desagregacdo seguindo suas linhas isotérmicas. Em geral quando
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apresentam formato cubico, a primeira parie a sofrer a agdo mecdnica sS40 0S

vértices.

Segundo consideragdes de Leinz (1980) as variagies de temperatura,
diminuem a medida que a profundidade do solo aumenta, tendo em vista que a
condutividade térmica do mesmo, estd relacionada aos parimetros insolago ¢
nivel de cobertura vegetal, encontrados no terreno. As variagdes térmicas do solo
sempre sofrem um atraso em graus quando comparadas a5 variagdes de

superficies, geishnante tais variagdes atingem cerca de 15 a 20 ecm em média de

profundidade.

Em climas de pouca precipitagio, a desagregagdo do material rochoso
acontece concomitante ao transporte de sais, presentes na parie interna da rocha

que sdo transportados até a superficie pelos fendilhamentos.

Em zonas de temperaturas muito frias a dgua ao congelar-se expande 9% o
seu volume, causando uma for¢a expansiva considerével, ou seja -22° C e alcanga
uma pressdo de 2.600 kg/cm3 . O aumento da press@o hidrostatica de 1 kg/ cm’
abaixa o ponto de congelamento de 0,008" C, determinando a desagregacdo

mecanica das rochas pelo alargamento das diaclases presentes.

Quanto ac fator evolugio e desenvolvimento, ¢ nossivel identificar trés
estagios de evolugdo intempérica em uma rocha, até que se alcance como
resultado final, o solo. Em uma rocha do tipo cristalina feldspética, por exemplo,
a primeira eteva ¢ determinada pelo ataque quimico ao feldspato, em um segundo
momento ha a transformacio deste mineral em saibro, embora ainda existem
poucos indicios dos componentes do material parental. No terceiro estagio, a

rocha se encontra totalmente decomposta, gerando o solo, raros minerais resistem

ao ataque do intemperismo quimica, 0 quartzo ¢ um desses minerats. Ao produto
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final do intemperismo, que sofreu a atuagio dos processos pedogenéticos

denominamos solo.

5.1. 3. Fatores de destrui¢do do solo:

A atuacdo dos fatores enunciados no item anterior torna cvidentc a
dinAmica que ocorre na formagio do solo. Através da alteragdo da rocha matriz
pelos fatores intempéricos, originam-se no tempo geoldgico os horizontes do solo.
Ocorre assim, uma espécie de “equilibrio” entre as fases de degradagdo e

deposigio.

Entretanto, o aumento das atividades econdmicas, o constante crescimento
das cidades, associados as altas demandas de necessidades humanas a serem
satisfeitas (alimentagdo, transporte, habitagdo e outros), tém levado ao
rompimento deste  “equilibrio”, gerando sérios problemas de impacto e
degradagdo do solo. Referindo-se a esta questdo, Guerra (1994) considera que o
riuanejo inadequado do solo tanto em 4reas urbanas como rurais, constitui um dos

principais fatores da eros&o .

Para Primavesi (1989), ‘a razdo maior desta destruicdo quando se
fala em zona rural, é a utilizaciio em nossa agricultura das mesmas praticas ¢ do
mesmo manejo desenvolvidos para solos frios de regides temperadas. O fato €
que ndo ocorrem apenas diferengas climaticas e vegetais, mas diferencas de tipos
de solo. Genericamente, as regides tropicais se caracterizam por apresentar
argilas do tipo caulinita, enquanto em solos temperados a argila de provavel

predominio € a montmorilonita.

Em paises tropicais como o Brasil, onde as condigGes climaticas so

favoraveis ao intemperismo, e concomitante a este fato ¢ possivel reconhecer a




inexisténcia de uma politica definida de forma adequada, para o gerenciamento,

conservacio e controle do uso do solo; as condigdes de destruicio tornam-se
pronunciadas a cada dia. Estas condigdes séo pertinents ao favorecimento da

erosio, e sob tais condigdes, impactos de toda ordem estdo presentes no solo.

Na verdade, esta camada da terra além de oferecer recursos vegetais e
minerais, é responsavel pelo recothimento de todos os tipos de dejetos gerados
pelas sociedades humanas. A degradagio do solo tem sido um fato que desperta
preocupagdio em todos os paises do mundo. Em decorréncia de tal fato, diversos
paises tém buscado diagnosticar 0s processos de degradagéo presentes no solo e
estuda-los de forma especifica para o reconhecimento de suas causas, ¢ possivel
controle. Esta degradagdo vem ganhando espago nas regides brasileiras;
constantemente encontram-se nos jornais noticias de acidentes e deslizameritos,
tendo em vista a condicdo de fragilidade a que o solo ¢ exposto.

Na Amaz6dnia por exemplo, a degradagio do solo, apresenta-se cada vez
mais acentuada. Nas ultimas trés décadas esta parte do Brasil, tem despertado
forte interesse econdmico pela riqueza de recursos naturais disponiveis em seu
ecossistema. Se por um lado, a natureza, oferece recursos a serem transformados,
por outro, a onda de desenvolvimento, em que 0 pais vive, tem proporcionado a
ocupagio desordenada deste espago. A forma inadequada de uso da terra, como

queimadas, desinatamentos € monocultura tem revelado severas formas erosivas,

que se tornam por vezes irreversiveis.




5.1.4. Erosio

Pelos conceitos que foram expostes na primeira parte deste trabalho, ¢
possivel observar que o solo nfo ¢ um elemento inerte na paisagem. As constantes
alteragbes na superficie podem ocorrer por processos natuiais tidos como
processos pedogenéticos, ou por processos nioe naturais, tidos como fatores de
origem antropica {Dorst, 1973). Genericamente, os primeiros fatores encarregam-
se, através da energia despendida pelas forgas presentes na natureza como agua
da chuva, intersidade solar e energia eolica, de atuarem no desenvolvimento do
solo. Mesmo que em uma primeiia etapa ocorram mecanisiios de desagregacdo,
estes processos irdio constituir um fator definido como erosdo natural (Moreira,
1992). Ou seja, apdés uma rocha sofrer desagregacfio, o material residual, ira
compor atraves da agregagdo ou sedimentacdo de particulas, as modalidades de
solo que vdo aparecendo de acordo com a defini¢do de cada perfil. Os perfis por
sua ver, surgem a medida que, os processos de pedogénese definem a

composi¢do dos horizontes com as caracteristicas peculiares a cada grupo de solo.

Observando o fato do processo erosivo iniciar-se a partir do
desgaste do solo Kirkby (1984) ao definir a erosfio propde : "a erosdo ¢ a rémogio

do parte superficial do solo pela a¢do do vento e da dgua".

E bem verdade, que para as etapas de formagdo do solo ocorrerem, varios
mecarismos irdo atuar de maneira harmoniosa e sincronizada. Por mais estranho
que possa parecer, a erosdo natural ira constituir uma das primeiras etapas de
formagdc do solo, enquanto a erosdoc acelerada ird compor as etapas de

destruicdo do mesmo.

A erosdo acelerada, se deve segundo Evans (1980) a remogdo do solo a

uma taxa maior que a de sua formagfo, esta remogio ¢ atribuida principalmente




as atividades desenvolvidas pelo homem. Também conhecida por erosdo

antrépica, ¢ uma modalidade de erosdc que atua diretamenie na modificagdo

profunda das camadas dos solos, de forma brutal em curtos intervalos de tempo.

A respeito desta categoria de erosdo Dorst (1973), cita que Bennell
(1939), estudando formas erosivas nas regides norte-americanas calculou que no
decorrer de 150 anos, a erosdo acelerada naquele pais navia eliminado nada mais
nada menos do que 313 milhdes de hectares de terras cultivaveis. A gravidade
deste fato era que em um sO dia, a erosdo estendia-se sobre 600 ha
aproximadamente (120 dos quais eram terras cultivadas) ou seja 220.000 ha/ano.
A erosdo acelerada ¢ mais perceptivel nas regides intertropicais, onde os solos
s30 mais vulneraveis & acdo intempérica e onde ocorrem poucas politicas de

conservagio e controle de uso do solo (Guerra, 1994).

Um dos exemplos flagrantes da degradagiio do solo pela agéo humana sio
as vogorocas. Essa agdo erosiva define graus de impacto no ambiente que
demandam custos e investimento para seu controle. Para se ter idéia do fato, o
Departameiito de Aguas e Energia Elétrica, cadastrou somente para o estado de
Sdo Paulo 3.000 vogorocas em 1990, as qu;zis consumiriam para sua estabiliza¢io

20% do orcamento do Estado ( DAEE/IPT, 1989).

Segundo Brawn (1961), a vogoroca ¢ uma “erosdo que se inicia por
qualquer depressio do terreno, onde as dguas de enxurrada, em fungdo do volume
e da velocidade possuem grande forga erosiva. De um modo generalizado, Setzer
(1942) ressalta que “esta forma de eros@o ¢ de facil ocorréncia em terreno pouco
acidentado, arenoso, acido, de cor clara e vegetagdo natural pobre”. Este tipo de
erosio vem atingindo os mais diversos locais da terra, nfo s nos paises
subdesenvolvidos como nos desenvolvidos; Guerra {(1994) cita que nos ultimos
anos a erosdo tem assumido propor¢des alarmantes na Grad Bretanha, Belgica e

Alemanha.
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Vanas sao as definicbes que trabalham o termo erosdo, a exemplo, no
Vocabuldrio Basico do Meio Ambiente, Moreira (1992), define como processo
erosivo: a desagregacio do solo ¢ o transporte dos. sedimentos pela agdo
mecAnica da agua dos rios (erosdo pluvial), dos ventos (erosdo edlica), do degelo
(erosdo glacial), das ondas e¢ correntes do mar (erosdo marinha), o processo
natural de erosdo pode ser acelerar direta ou indiretamente pela agdo humana.

A remogcfo da cobertura vegetal, é um vetor gerado pela agfo humana que
acelera a erosdo. O significado de erosdo do The World Bank estabelece que "o
desprendimento da superficie do solo pelo vento, ou pela &gua, ocorre
naturalmente por for¢a do clima ou do escoamento superficial, mas ¢ muitas
vezes intensificado pelas praticas humanas de retirada da vegetagfo". Para Guerra
(1978, in Moreira, 1992) a erosdo "¢ a destruigdo das saliéncias ou reentrancias
do relevo, tendendo a um nivelamento ou colmatagem, no caso de litorais baias,
enseadas ¢ depressdes..."; ainda com respeito a erosio edafica esie autor
escreve: "é a destruicdo das partes altas e acimulo nas partes deprimidas da
camada superficial edafizada”. Com o objetivo de compreender o mecanismo dos
fendmenos erccivos  Foster (1990) diagnosticou como processos fundamentais
da erosdo: o desprendimento provocado pelo fluxo, o transporte devido a0
impacto da gota de chuva e o depdsito pelo fluxo. Os processos de
desprendimento removem as particulas de solo produzindo sedimentos em massa,
enquanto os processos de transporie deslocam sedimentos de seu  ponto de
origem. O desprendimento adiciona sedimentos & carga de material transportada,
enquanto o depdsito remove compostos da carga de sedimentos e acrescenta-os &
massa do solo. A partir das consideragfes feitas sobre o significado da eroséo ¢
possivel reconhecer que mediante a agdes inadequadas de manejo do solo, a agdo

erosiva transforma-se em um dos principais fatores de degradag@o ambiental; para

este reconhecimento ¢ necessario compreender tal fendmeno através da ago dos

fatores indicadores do meio, mediante a funcionalidade do elemento solo.
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A necessidade de compreender a erosio sob varios enfoaues, tem levado a
investigacdo dos fatores que influenciam a susceptibilidade do solo a este
fendimeno. De maneira geral, é possivel enunciar que a erosdo ¢ condicionada
principalmente pelas caracteristicas climaticas, com destaque para a capacidade
das chuvas em erodir as camadas do solo definidas como poder de erosividade da
chuva, ¢ as propriedades do solo definidas por erodibilidade as quais definem a

capacidade do solo em resistir ou néo a agfio erosiva

Com referéncia a este assunto (Resende 1995) enuncia que além das
caracteristicas da chuva (erosividade) e dos aspectos relativos as praticas de
manejo ¢ a cobertura vegetal as caracteristicas do colo e do relevo ou

topografia, sdo elementos de extrema importdncia no estudo da eroséo.

Sct uma aberdagem holistica estes fatores controlam a agio erosiva em
uma relagio de causa e efeito, no sistema funcional do sclo. Para entender tai

dindmica é necessario:

a) compreender as caracteristicas e propriedades do solo, gue o definem
como unidade sistémica potencialmente ativa;
b) relacionar as variagdes que ocorrem nesta unidade em uma perspectiva
espaco-tempo;
¢) reconhecer como este sistema responde s interferéncias humanas;
d) identificar os processos erosivos da area,

e) implementar técnicas de monitoramento ¢ controle da erosdo.

5.1. 5. Fatores ambientais e suas implicacfes no processe erosivo :

Qs fatores naturais que definem as variag@es das taxas erosivas no meio

sd0: aspectos das encostas, erosividade da chuva, propriedades do solo e




cobertura vegetal; se de um lado, temos os fatores naturais, por outro, ha o fator
acdo humana numa perspectiva social. Sera a unidio desses fatores o vetor de

forca condicionadora do quadro de impacto no ambiente.

A impoitdncia de tais elementos, no desenvolvimento da erosdo ¢
diagnosticada de acordo com o grau de influéncia exercida por cada um deles
neste processo. Na paisagem natural, sendo o solo uma unidade sistémica, €
justamente a interagdo dos varios elementos naturais que controlara a erosdo. Na

segunda instancia, cabera a agdo humana o papel de acelerar ou conter a €rosdo.

Com o objetivo de investigar as implicagdes das encostas como fator-
controlador na ago erosiva Resende (op.cit. p. 22) enuncia para esta unidade o

seguinte mecanismo erosivo.

» Nas formas concavas: ocorre maior convergéncia de dguas; a erosdo ¢ mais
Jocalizada, tendendo a formagio de sulcos e vogorocas; a espessura do "solum”
tende a ser desigual; ha erosio e deposi¢do; a instabilidade ¢ maior, pela

auséncia de cobertura vegetal densa nas areas de concen‘ragdo de aguas.

e Nas formas ceavexas: ha divergéneia de aguas; a erosdo ¢ mais uniforme e
laminar; a espessuia do "solum" tende a ser uniforme; ha mais erosdo. O
carregamento de terra em condigdes comparaveis pode ser menor em encostas

chneavas e maior nas convexas.

Ainda com relagdo as encostas; declividede e comprimento séo
caracteristicas relevantes, a exemplo autores como Ellison (1947); Wischmeier
e Smith {1958) e Morgan (1977) consideram o angulo da encosta como uma

variavel importante para determinar a severidade da erosdo, muite embora o scu

aumento nem sempre signifique aumento de material a ser erodido. Estudos sobre
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a declividade t&m demonstrado um aumento da erosdo a medida que o angulo da
encosta auménta, cm encostas mais suaves ha uma reducioe das taxas erosivas em
torno de 5 % a 10% quando comparadas a encostas mais ingremes; Luck (1979)
observou que a maior erodibilidade dos solos ocorria em encostas com 30° de

declividade.

Realizando comparagdes entre latossolos e cambissolos na regido de
Lavras (MG), Silva et al. (1993), verificaram incremento de erosdo em sulcos
nos latossolos situados em relevos ondulados, que apresentavam pequenas

espessuras nos tercos inferiores das encostas.

A respeito da complexidade apresentada por estes estudos, Guerra (1994)
propde que a declividade ndo deve ser um fator estudado de forma isolada, mas,
sim relacionado com outros como propricdades do solo, as quais afetam
diretamente a quantidade de material a ser erodido. O comprimento da encosta, &
outra variavel importante. Boardman (1983),a0 pesquisar campos ingleses, onde
haviam sido removidas as cercas entre propriedades, percebeu o crescimento da
erosdo em locais onde o comprimento das encostas aumeritou de 90 para 220m.
Com relagdo a este parametro, Bertoni e Neto (198%) afirmam que o comprimento
da rampa tem agdo direta nos processos erosivos, pois a medida que aumenta o
caminho percorrido, as aguas da chuva se avolumam propercionalmente,
enquanto a velocidade de escoamento vai se acelerando progressivamente. Em
rampas com declives de 6,5% a 7,5%, para chuvas médias de 1.300 mm as
perdas de solo sofreram variagdes de 13,9 t/ha a 32,5 t/h, & medida que houve o
aumento de comprimento de 25 para 100 m. Deve-se ressaltar que grande parte

desses estudos foi desenvolvida através da nictodologia de parcelas, de tamanho

variavel entre 30 e 200m.




Além das caracteristicas das encostas, a chuva ¢ outro elemento de
acentuada relevincia na erosdo, sendo importante fator-controle da regulagem do
ciclo hidroldgico e, consequentemente, das condiges ecossistémicas. AS
caracteristicas da agua precipitada podem provocar ur.a aceleragdo maior ou

menor das taxas erosivas.

A pmp(;é{i'tu, Hudson (1961) definiu como erosividade a habilidade da
chuva em causar erosdo. Para avaliar o potencial erosivo da chuva, ¢ importantc
verificar os pardmetros da erosividade como: total de precipitagio (volume),
intensidade (volume e duragdo), regime sazonal ou diario (distribuigdo),
momento e energia cinética. A intensidade tem sido um fator bastante utilizado
para predizer a perda de material no solo, muitos estudiosos t&m buscado chegar a
um indice de tempo, onde a chuva inicie seu potencial erosivo Diversos valores
tém sido atribuidos segundo alguns autores : 25mm/h (Huadson, 1961); 10mm/h
(Morgan, 1977); e Smm/h (Boardman e Robinson, 1985). Estas afirmagoes
devem ser criteriosas, dado que outros aspectos como umidade antecedente,
propriedades fisicas, espessura, €rosao anterior ¢ cobertura vegetal podem alterar
a capacidade de tolerdncia do solo em ser erodido pela chuva (Bertoni ¢

Lombardi Neto 1985).

Outro importante fator-controle da erosdo sio as propriedades do solo.
Morgar: {1986), chamou este fator de erodibilidade, ou seja, as propriedades do
sclo sio defcriminantes do grau de resisténcia que 0 mesmo apresenta em  ser
removido e transportado. Dentre as diversas propriedades do solo, destacam: se:
textura, densidade aparente, porosidade, teor de matéria organica ¢ estabilidade
dos agregados. Estas propriedades ndo padem ser estudadas de forma isolada,
uma vez que se encontram intimamente relacionadas, e por outro lado, no sdo

parametros estaticos, pois se alteram ao longo do tempo, daf advir a necessidade

de relaciona-las sempre ao fator temporal (Guerra 1994).
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Varios autores buscando investigar as interrelagdes formuladas entre a
textura € O grau erosivo no terreno, observaram serem 0s teores de areia media
um dos imporiantes responsaveis pela erosdo. As particules do solo séo
igualmet‘.tc‘ dezlocadas pela dgua, entretanto algumas perdem a coesdo mais
facilmente do que outras, no primeiro caso incluem-se o silte e as areias finas,
Dentro deste principio Ellison (1947), estima que nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, h4 materiais extremarnente destacaveis ¢ outros extremamente
transportiveis, fato que estabelece a interdependéncia evtre destacamento
(detachment), transporte de particulas e natureza do material. Thornes (1980)
afirma que a erosdo dos solos ocorre em duas fases distintas: a remogdo das

particulas e o transporte deste material por agentes erosivos.

Estudos de Evans (1979}, considerando os teores de argila, estabeleceram
que solos com baixas quantidades deste material, isto ¢, em torno de 9 a 30%,
tem menos agregacdo, sdo mals transportiveis e, consequentemente mais
erodivéis. Richter e Negendank (1977) indicaram solos com teores de stite entre

40 e 60% como mais suscetiveis a erosio.

A mineralogia das argilas constitui importante objeto de analise do solo,
visto que a evpansividade deste composto pode interferir no risco erosivo.
Bouyoucos -(1935 in Mafra, 1985) formulou enunciado, de que o princinio
fundamental condicionante da erodibilidade dos solos seria aquele expresso pela
relacdo areia total, somada ao silte, sobie argila total. A "razfo argiia”, seria um

indice que explicaria de maneira satisfatoria a erodibilidade dos selos.

Grohman e Catani (1949), utilizando métodos e principios semelhantes ao

de Bouyoucos adotaram como '"razdo" a fragdo areia fina, e consideraram este

pardmetro como determinante do processo erosivo.
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Como foi citado anteriormente, a textura por mais importante que seja, néo
deve ser analisada isoladamente, sua visualizagdo no fendmeno erosivo deve ser
sempre tratada em conjunto aos outros pardmetros, como a matéria orgénica por
exemplo. Mesmo sendo um fator bastante cnmplexo, este pardmetro quando
considerado como cobertura do solo, serd o responsavel direto pelas redugido de
temperatura e aumento de umidade na superficie. Deve ser ressaltado que no
Brasil, em virtude das condi¢des geograficas sdo comuns temperaturas de 40°C a
5 cm de profundidade (Lal, 1974); ( Sidiras et al.; 1984). Este aspecto favorece a

quebra da estrutura original do solo.

Pesquisas tém buscado demonstrar os beneficios resultantes da
manutencio da cobermura vegetal morta no solo, Dentre as principais vantagens
da cobertura na superficie, tem-se @ redugfio das perdas de agua por evaporagio,
diminuigdo das temperaturas maximas do solo em perfodos quentes ¢ secos,
chegando a redugfio de 13°C a 5 cm de profundidade, em comparagdo com solo
descoberto (Braganolo, 1986). A manutengdio de umidade na superficie impede o
déficit hidrico, amplia a capacidade de regeneragdo do solo nos cultivos e reduz
as perdas por erosdo. Estes fatores estabelecem condigdes favoraveis para o
desenvolvimento de ambicntes pedobidticos, onde grande quantidade de

microorganismos trabalham a decomposigio de matéria orgnica.

Considerando-se que a melhoria das propriedades fisicas esta intimamente
relacionada com matéria orgénica e biomassa microbiana, muitos estudiesos t€m
procurado compreender a importancia da fixagdo de certos elementos quimicos,
como o nitrogénio na recuperagdo de solos degradados, pois este composto € o

responsavel pele desenvolvimento de bactérias, que por sua vez possibilitam

maior umidade e meihores condigdes de infiltragiio no solo;, (Budowski et al.
1984); (Parrota 1992); (Sangina 1992), (¥Franco et al.1992), (Miller & Jastrow
1992) e (Mazzarino et al 1993).
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Os microorganismos podem ser adsorvidos freqtientemente pelas
particulas individuais do solo, na superficie ou dentro dos agregados, ¢ as
caracteristicas mineralogicas do solo podem influenciar a sohrevivéncia de
espécies microbianas (Juma, 1993). As células microbianas, principalmente as
bactérias, possuem cargas elétricas que interagem com as superficies dos coloides
do solo (Stotzky, 1986). Enquanto os coldides minerais (argilas) adsorvem
substancias téxicas e oferecem protegdo fisica d fauna, os coldides organicos
atuam como fontes de nutrientes e contribuem para a agregagdo do solo. Estudos
indicaram relagdes complexas entre a porosidade e o desenvolvimento de
bactérias. A presenga de montmorilonita no solo, por exemplo impede a
proliferagdo de fungos (Siqueira e Franco, 1988). As adigdes de bentonita a
superficie demonstraram o desenvolvimento de micro-habitats favoraveis as

bactérias, isto deveu-se ac fato do aumento do niimero de poros com didmetro

menor que 6pm (Juma ,1993).

Um outro importante fator-controle do processo erosivo ¢ a cobertura
vegetal. Caracterizada come um pardmetro de expressiva importincia, pois
apresenta-se como elemento de interceptagdo das chuvas, a vegetagdo somente
permitirA o acesso das gotas precipitadas, ao solo de duas maneiras:
atravessamento da copa, que ocorre quando a capacidade de armazenamento de
dossel é excedida pela quantidade de agua e pelo escoamento do tronco. A parte
da chuva que chega a atingir o solo ainda pode ser armazenada pela serapilheira,
onde a umidade favorecera a produgdo de materiais dec rapostos e produgdo de
hamus. A natureza da cobertura vegetal, juntamente cora as caracteristicas da

chuva, sic elementos que se constituem como variaveis-controle do processo de

interceplacdo (lackson, 1975); (Coelho Netto et al 1986); (Miranda, 1992).
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Estas caracteristicas merecem ressalva, uma vez que irdo interferir no
controle erosivo. Noble e Morgan (1983), perceberam casos de erosdo por splash
maior nas culturas da couve de bruxelas, uma vez que o fermato desta folha
funcionou como anteparo concentrador da Agua. Este ¢ um fator que expressa a
importincia Ge reconhecermos 0 aspecto fisiondmico da vegetagdo. Apenas para
exemplificar, espécies como as bromélias, acumulam 4agua no interior de sua
folhagem e, ao transbordar, alimentam um fluxo continuo de agua que atinge
diretamente o solo. No caso das gramineas, Deus (1991) ao conduzir estudos de
simulacdo de chuvas no Médio Vale do Paraiba do Sul, detectou ao término de
trés chuvas, sendo cada uma com trés horas de duragdo e intervalo de uma hora
entre estas, que o fluxo superficial ndo foi gerado. Verificou-se deste modo, 2
eficiéncia das gramineas em reter agua nos primeiros horizontes do solo,
influenciando a capacidade de infiltragdo. Para a compieensdo de todos os
mecanismos que compdem 0 Processo erosivo ¢ necessario que se estabelecam
estudos destes fatores, em uma escala de conceitos que trabalhem a visualizagdo
do sistema solo, em uma perspectiva do geral para o particular, ou vice-versa,

realizando-se todas as articulagdes necessérias para o diagndstico das formas

erosivas, progndstico e possivel controle .
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6 . Degradacfo dos solos no Brasil e na Amazdnia : antecedentes

Ocupando uma area de 8.511.965 km? . o Brasil caracteriza-se como um
pais de farta disponibilidade de terras. Embora tal extensdo, corresponda
aproximadamente a metade do continente sul americano, o Brasil ndo tem
demonstrado preocupagio com os constantes problemas de perdas e desgaste de
solo, causados pela inadequagio de uso deste recurso. Considerado como base
das atividades humanas, e como fonte de produtividade agricola praticamente
inesgotavel, o solo vem sofrendo desde os tempos mais remctos da civilizagéo,
um processo continuo de desgaste e empobrecimento Esta situaglo tem se
agravado nas ultimas décadas néo s6 no campo, onde se desenvolvem atividades
agricolas, como nos grandes aglomerados urbanos. No campo, 3 abundéncia de
terras Virgons seiiipre representou um recurso a ser utilizado; comprometida uma
4rea esta era abandonada e se partia para a predagfo de oufra, iniciando-se assim,
desde o Brasil Imperial um ciclo desastroso de tratamento do solo. Incluem-se
neste plano os ciclos da cana de agticar no Nordeste, que arrasou & fertilidade das
terras umidas da Bahia até o Ceard, e a expansio da cultura cafeeira na bacia do
Paraiba, entre S3o Paulo e Rio de Janeiro, onde ¢ desnudamento de florestas,
acompanhado das formas de cultivo em fileiras de linhas retas perpendiculares as
encostas estabeleceu uma disposi¢do do solo extremamente favoravel a agéio da
erosdo (Graziano Neto, 1986). Posteriormente, no capitalismo moderno,
perduraram métodos de agricultura marcados por um ciclo vicioso de destruigdo
gradativa do solo, que através da mecanizag8o extensiva pressupoe as grandes
monoculturas. Proporcionou-se dessa forma, a instabilidade da capacidade
produtiva dos solos, por uma estrutura agraria contemporanéa, despojada de um
projeto de conservagio ¢ manejo do solo, comprometida. com o abastecimento
externo, ¢ estabelecida em trés niveis regionais distintos que sio : a) sistema de
produgdio agropecuaria relativamente desenvolvido do Centro-Sul, que abrange

as atuais regides sudeste g sul; b) o sistema de produgo agropecuarna tradicional

do nordeste 'e ¢) o sistema de produgfo agropecuaria vigente nas areas de
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expansdo da fronteira agricola, incluindo o Centro-Oeste e fundamentalmente

Amazonia (Szmrecsanyi, 1990).

Nos aglomerados urbanos, a situagdo nao se diferenciou muito, 0 quadro
de degradacio do solo agravou-se cada vez mais. A concentragdo industrial no
setor Centro-Sul do pais, provocou a ocupago intensa das regides Sul e Sudeste.
Receptoras de grandes contingentes populacionais, estas areas sofrem desastres
ambientais manifestados pelos constantes destoronamentos de encostas,
enchentes, assoreamento de canais e erosao, determinados por desmatamentos €
consegiiente ocupagdo de zonas impréprias. O resultado desta pratica, € 0

comprometimento da resisténcia do solo.

A necessidade de ocupar a parte central do Brasil e seguidamente o setor
Norte, impulsiona a partir da década de 60 a descentralizagdo de atividades
econdmicas do eixo sul e sudeste. Expressa-se assim, o efeito da expansdo da
fronteira agricola do Centro-Oeste, da fronteira mineral do Norte e dos incentivos
fiscais oferecidos para as regides do Norte e Nordeste. Em parte, este quadro
ressalta a implementagdo da ocupagdo da Amazdnia, marcada até entdo por um

rudimentar processo de ocupagio extrativista.

A partir da década de 60, o setor Norte do DBrasil, ¢
fundamentalmente o Estado do Amazonas torna-se receptor de grandes projetos
de expansdo capitalista. Estes projetos enunciam-se através de: um polo de
extracdo, que busca expandir a exploragdio de minérios, madeiras e potencial
biologico da floresta, um polo agricola, que expressa-se¢ por concessoes do
governo federal de grandes lotes de terra amazbnicas, para a implantacdo de
pastagens ¢ cultivos, e finalmente um pélo industrial implementado pele governo

federal que determina a criagio de um centro de industria e comércio

denominado de Zona Franca de Manaus.
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6.1. Conseqiiéncias da degradagio do solo: arenizacio

O processo de degradagdo do solo, vem despertando preocupacdes cada
vez maiores. Neste sentido, cientistas, estudiosos ¢ pesquisadores tém buscado
compreender a origem de tal degradagio, associando-a & fatores como. 2
vulnerabilidade natural do solo & erosdo ¢ as atividades humanas realizadas sem
planejamento prévio e adequado. Surgem assim, diferentes interpretagdes para
explicar fendbmenos de alteragdo na paisagem, que possuem Como ponto de

partida o solo. Dentre estas interpretagoes susge o conceito de arenizagao.

Este conceito segundo Suertegaray (1996), surge para explicar ¢
compreender fendmenos de degradagio do solo que vém ocorrendo no Sudoeste
do Rio Grande do Sul, acirrados a partir da década de 70. S&o fendmenos,
caracterizados pelo aparecimento de manchas de areia em grandes dimensoes.
Fsta mesma autora cita que a principio, a imprensa gatcha veiculou noticias de

que se tratava de fenomenos de desertificagdo no Brasil.

Segundo conceitos estabetecidos pelo Programa das Nagoes Unidas para o
Meio Ambiente (1991), desertificagio representa a “degradagfio das terras aridas,
semi-aridas e sub-dridas resultantes dos impactos humanos diversos™ (Hulme ¢
Kelly, 1993). Para autores como Balling Jr. (1991) os processos d: desertificagao
estariam ligados a aumento de temperaturas globais. Nichelson (1978) conclui
que a desertificagio esta ligada a fendmenos de ressecamento do lengol freatico,
em fendmenos observados por ele no Sahel. Sobre a mesma problematica, a
Conferéncia das Nagdes Unidas (1992) estabelece que “ desertificagdo € a

degadacio das terras aridas e semi-dridas, resultante de varios fatores inclusive da

atividade humana™.
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Suertegaray (1987) resgatando os conceitos expostos, observou que 0
fator climatico & pertinente em todas as proposigdes sugeridas. Postertormente,
partindo da anélise de conceitos sobre desertificagio ¢ snalisando a referida
regido de estudos (Sudoeste Gatcho), considerou inadequado o sentido do termo
para a interpretagdo dos fendmenos ali observados; cita esta autora. “ A regido
em estudo nio s¢ constitui de uma zona érida ou semi-arida, {precipitagdes
médias anuais de 1400 mm), por outro lado ndo ha evidéncias confiaveis de que
a, expansio de tal processo estaria mudando o clima regional (Umido) para um
tipo de clima semi-arido ou drido, como indica o conceito de desertificagdio.” Nas
andlises temporais das condi¢@es climaticas locais, ndo ocorreu cvidéncia de

alteracfo nas temperaturas ou chuvas.

Em sintese Suertegaray (1996), adota o termo areniza¢io para explicar que
a formagdo de areais no Sudeste do Rino Crande do Sul, resulta do
retrabalhamento dos depositos areniticos (pouco consolidados) ou arenosos {(ndo
consolidados), que promove, nessas areas, dificuldade de fixar a vegetagdo
devido a constante mobilidade dos sedimentos. Estes depositos geralmente se
classificam como formacdes provavelmente quaternérias, que sofrem acdo direta
de processos hidricos superficiais, particularmente rtavinas € VOgGrocas,
responsaveis por alteragdes morfopedogenéticas na paisagem. O processo de

areitizacio pode ser desencadeado por agentes naturais ou atividades humanas.

No presente trabalho a opg&o pela utilizagdo do termo arenizagdo, foi feitr

apos observagdes de alteragbes na fisionomia vegetal ¢ no sistema pedoldgico na

bacia do Igarapé do Ledio. Detalhes serdio abordados no decorrer deste estudo.
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7. AREA DE ESTUDOS
7.1. Caracterizagdo Fisica

Considerados os aspectos quanto aos antecedentes de destrui¢@o do solo, e
por tratar-se de wma drea de pesquisa inserida na porgdo central do Estado do
Amazonas, procuraremos aqui abordar, através de uma analise que parte do geral
para o particular, as formas de ocupagdio da Amazdnia, ¢ 0s conseqientes
processos de degradagdo dos solos tropicais, que ocupam esta faixa do Brasil. A
Bacia do Igarapé do Lefo, local do referido trabalho servira como ponto

demonstrativo deste processo.
7.2. Base Geolégica

O reconhecimento geologico da Amazdnia, realizado pelo RADAM
(1978), identificou noc estado do Amazonas, a ocorréncia de unidades
litoestratigraficas pré-cambrianas, rochas sedimentares que representam a base da
Bacia Palcozdiza do Médio Amazonas, intrusdes basicas mesozobicas € uma

extensa secimentagio continental cenozoica.

Estas unidades encontram-se situadas em duas porgdes geologicas
distintas, reconhecidas como: Crdton Guianés e Sinéclise (Graben) do

Amazonas.

i. O Craton Guianés, localizado na por¢do setentrional deste estado, tem
sua base iniciada por um pacote de rochas pré-cambrianas, que ac sofrerem
impetuosa fase erosiva originaram superficies aplainadas apresentando trechos

dissecados em relevo de topo convexo do tipo colinas. Nestas superficies,

destacam-se relevos residuais (inselbergs) . E imitado ao sul pela sinéclise ou rifi
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do Amazonas. A oeste tem limites geogréaficos com o rio Orenoco ¢ com 0S8
contrafortes andinos. A leste e ao norte com 0 Oceano Atlantico. Esta vasta
regidio cratonica abrange paises limitrofes como Colombia, Venezuela, Republica
da Guiana, Suriname e Guiana Francesa As rochas sdo predominantemente dos
tipos migmatitos, gnaisses, granito, granodioritos, anfibolitos e granulitos. Sobre
o Complexo Guianense repousa, em discordancia angular, seqiiéncia de material

metasedimentar (Montalvao, 1979).

2 A faixa correspondente a sinéclise, se apresenta como uma extensa area
sedimentar que separa o escudo das Guianas, do Brasil Central. Segundo Almeida
et al. (1967), corresponde a Bacia Intracratonica Amazodnica, que se caracteriza
por ter seu curso de deposigdc com origem suposta pré-siluriana (RADAM, Folha
SA20 Manaus, 1978). A sedimentagéo marinha relativamente calma ocorreu
nesta bacia durante o Paleozodico. No inicio do Permiano 0 mar comegou sua
regressio; no Mesozoico com predomindncia no Triassico e Jurassico, foi palco
de um evento tectomagmatico, representado por um plutonismo basico, sob a
forma de diques, tendo como consequéncia a formagdo de dobramentos
descontinuos. No final do Cretaceo e durante o Cenozdic) esta sinéclise foi palco
de uma sedimentagfo tipicamente, continental representada pelo Grupo Barreiras

(Formag&o Alier do Chéo) e Formagao Solimdes.

Na zona correspondente a faixa de sinéclise merece destaque a extensao
da Bacia Amazomca Esta estrutura sedimentar possui 200 km de largura, de
ambos os lados do tio Amazonas. Sua representatividade no quadro geotectonico
do Continente sul-americano registra uma éarea de 6,5 milhdes de km” . No Brasil
apresenta-se COmo uma vasta por¢io de terras de 2 milhdes de km’, onde ©0
Amazcaas tem ¥ de seu curso perfeitamente navegaveis. A adaptagdo da calha
hidrografica as grandes linhas de dobramentos (parte andina) e fraturas (escudos

cristalinos), caracterizam-na em seu conjunto como uma rede de drenagem

orientada pela tecténica; sendo subdividida em quatre partes ou quatro sub-bacias
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denominadas: Acre, Alto Amazonas, Médio Amazonas e Baixo Amazonas (Petri
& Fulfars, 1588). As bacias sdo parcialmente seccionadas por Arcos em lento
movimento positivo que as individualizam (Pires, 1998). Sdo conhecidos como
Arco de Iquitos entre as bacias do Acre e Solimdes, Arco do Purus entre as bacias
do Solim&es e Amazonas ¢ 0 Arco de Gurupa que separa a Bacia do Amazonas da
Bacia do Marajé. A bacia do Igarapé do Ledo, esta localizada na porgéo
correspondente a Sub-bacia do Médio Amazonas eutre os Arcos de Purus e Alto

de Monte Alegre (Figura 2 )
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Figura 2 - Divisio esquematica da Bacia do Amazonas (in Petri ¢ Fulfaro, 1988).
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Ao término do Paleozdico e inicio do Mesozdico, o Alto de Monte Alegre
que segmenta esta unidade, foi edificado por intrusdes magmadticas, em
importante fase de reativagdo tecténica denominada por Almeida (1967) de
reativagio Wealdeniana e por Schobbenhaus et al. (1975) de Sul-Atlantiana.
Durante o Cretaceo, a regifio experimentou pronunciada subsidéncia formando
uma grande area abatida, sede de expressiva sedimentacd@o clastica de ambiente
continental. A Formagdo Alter do Thio, unidade que representa esta
sedimentagfo, ocupa todo o topo da Bacia do Amazonas. Sobre a formagéo Alter
do Chéo desenvolveram-se capeamentos lateriticos eluviais, formando depositos
bauxiticos. Condicionada a formac¢fo sedimentar existem jazidas de caulim, com
percentuais de reserva em torno de 220 milhdes de toneladas/anc o suficiente

para ser explorado por 100 anos (Bezerra, 1984).

7.3. Geomorfologia

Formas levemente onduladas associadas a exuberante cobertura vegetal da
floresta, conferem a Amazonia o aspecto de uma wvasta planicie, onde a
horizontalidade da paisagem reflete-se como um traco marcante. A caracteristica
fisiondmica, refletida pelo dossel, representa um grande manto verde onde
“parece” ndo existir desniveis entre superficies topograficas. Para muitos autores,

este quadro se apresenta como afirma Ab'Saber (1967, p 41)

“a Amazdnia, caracteriza-se como wm grande dominio
ortockhmaties constitnido pelas terras baixas equatoriais florestadas, ou

ainda o dominio dos tabuleivos equatoriais florestados”.

Outros autores como Moura (1636); Ruellan (1945);, Stenberg (1950);
Ab'Saber (1953); Soares (1974), Guerra (1955), Gatto (1989); confirmam a

representatividade deste relevo, como uma regido de pequenas altitudes, onde
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aparecem grandes planicies ¢ baixos platés, que mesmo totalizando uma area

: S 2 . o
superior a 2 milhdes de km”, raramente ultrapassam cotas altimétricas de 300m.

Caracterizam-se nitidamente como interflivios tabulares, alojados em um
anfiteatro, onde as regides circunvizinhas alcangam altitudes em torno 600 ou
700m coniv 0 Tlanaito das Guianas, ao norte € 0 Planalto Central Brasileiro, ao
sul. A oeste, os Andes formam um grande semicirculo com altitudes acima de
4000m. O niicleo sedimentar deste anfiteatro equivale a uma bacia paleozdica
que foi retomada pela sedimentacdo continental neogénica, de modo bastante
tardio (Ab'Saber, 1967). Esta sedimentagdo constitui o resultado de uma intensa
fase erosiva, ocorrida nos fins do Terciario, deterniinante do aparecimento de

uma massa detritica - Formagéo Alter do Chéo.

O fato das areas adjacentes terem sido rebaixadas por eventos erosivos
decorreu da agéo conjunta da subsidéncia da tectonica regional e da pediplanacao
intertropical. Com base nestes critérios representativos do relevo Ab'Saber (1967)
em um dos primeiros trabalhos sobre geomorfologia amazdnica - de maneira
sucinta ¢ generalizada propds para esta regido, quatro faixas de relevo, com
altitudes inferiores a 300m e assim definidas: 1) as targas calhas aluviais do
Amazonas; 2) os baixos platds terciarios (tabuleiros); 3) as faixas colinosas ¢ de
relevo mais enérgico, ligeiramente cuestiforme, correspondente as 4reas de
exposi¢io de torrene paleozdicos; ¢ 4) os terrenos cristalinos rebaixados pela
pediplanagdo neogénica e reentathados pela evolugio geororfologica complexa

do Quaternario.

As feictes geomorficas da Amazdnia na realidade, sz estabelecem de
forma mais precisa, dentro de um amplo conjunto or:de se encontram: Planaltos
em Bacias Sedimentares - localizados nas bordas da Bacia tanto nos setores
setentrionais como meridionais; Superficies de Pediplanagdo - baixos platos

terciarios, encobertos por crostas lateriticas, planaltos residuais; Superficies de
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Depressédo - faixas de transi¢do ou compartimentagdo morfologica delimitadas
por superficies que envolvem patamares escalonados entre os platds ¢ a planicie

propriamente dita e a Faixa das Planicies Interior e Costeira.

Correlacionadas as delimitagdes acima propostas aparecem: Planaltos
Residuais - localizados nas faixas norte e sul do dominio amazdnico,
Depressdes - situadas na parte Ocidental, e nas margens Setentrional e
Meridional da Bacia e a Planicie do Rio Amazonas (Stenberg, 1957), (Gatto,
1989).

1) Planaltos Residuais norte-amazdnicos: situados no extremo norte da
Amaz6nia, correspondem a macigos fortemente dissecados, interpenetrados por
superficies de aplainamento, dispostas no setor setentrional dos Estados de
Roraima e Amap4, sendo limitados em toda a sua extensdo sul com a Depressdo

Marginal Norte Amazonica

Regionalmente os relevos residuais sdo conhecidos como serras ¢
geralmente alcangam altitudes variaveis entre 600 e 800m no setor ocidental, e

diminuem para 500 e 400m de altitude, no setor oriental.

De forma geral, estes planaltos constituem-se de rochas de origem
cristalina e, em alguns casos, de rocha vulcnicas pertencentes a Provincia
Estrutural do Rio Branco. Vertentes intensamente dissecadas por processos de
ravinamento e cristas associadas a colinas entalhadas por canais de drenagem de
primeira ordem constituem segundo Costa e Melo (1975) o modelado desta area.
No setor oeste, esta drea compreende blocos dissecados em forma de esplanadas
separadas por superficies mais baixas, onde ocorre o contato com zonas

deprimidas, formando desniveis nitidos. Tais desniveis entretanto, ndo

apresentam aspectos de escarpas, configuram-se como blocos esparsos do tipo
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inselbergs, isolados por faixas de aplainamento bastante conservadas. A leste, 0
relevo apresenta-se dissecado em cristas associadas a mesas ¢ colinas também
com erncostas ravinadas. Este conjunto ¢ marcado por dissecagdo intensa, ¢
drenagem mais forte, ocorrem ai colinas com topos de menor dimensdo. O relevo
mostra evidéncia de uma retomada erosiva, demonstrada pela presenca de vales
encaixados, rebordos erosivos e ravinas acentuadas (Barbosa, Renno e Franco,

1974).

2) Planalios residuais sul-amazénicos: Na parte meridional da Amazodnia,
encontram-se grupos de planaltos residuais representados por uma superficie de
relevo caracterizada pela interposigdo da Depressdo sul-amazdnica. Constituem
ampla expressdo de superficie que se estende desde o Estado de Ronddnia, passa
pelo sul do Amazonas e Para, projetando-se pelos setores setentrionais da Regifo
Centro-Oeste. Algumas subunidades podem se destacar, como ¢ o caso dos
residuais do Alto Rio Guaporé, que constituem relevos dissecados por uma
superficie rebaixada. Esta faixa de relevo, compreende uma feigdo de
aplainamento mais dissecado a oeste e mais conservado a leste, entretanto ditere-
se do setor setentrional por apresentar escarpas de aspecto mais enérgico
ocasionadas pela erosdo. A Serra do Cachimbo ¢ outra feig¢do local que
apresenta-se intensamente dissecada; com topos planos associados a cristas de
pequeno porte. Os vales presentes nesta regido sdo largos, planos ou profundos,
correspondendo ao piso regional do planalto central. Constituem-se como parte
deste conjunto, as Serras dos Carajas, Tapirapé, Sucunduri, Caiabis e outras de

importincia em projetos de exploragdo mineral.

3) Depressoes

Foram classificadas como faixas de depressdo para a Amazdnia, 0s

compartimentos geomorfologicos que definem o "piso" topografico regional

(Gatto 1989). Para efeito de divisdo regional foram delimitadas: a Depressdo da
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Amazonia ocidental, a Depressao marginal norte-amazonica ¢ a Depressao

marginal sul-amazonica.

a) Depressdo da Amazénia Ocidental: a feigdo geomorfologica
predominante nesta srea ¢ de relevos com altimetria em tormo de 100m,
representado por interflivios tabulares, onde o grau de aprofundamento da

drenagem ¢ muito fraco.

Nas proximidades do rio Solimdes aparecem peg..enos € baixos terragos
(RADAM, 1978). A organiza¢do da drenagem nesta localidade ¢ trabalhada por
dois importantes rios amazonicos o Solimdes e o Negro, ambos submetem-se a
faixa de sinéclise da Bacia, com padrdes dendritico ¢ subdendritico, com 0S r10s
maiores apresentando curso meandrico. A densa drenagem da area, ocasiona
superficies de acumulagdo de sedimentos, inundaveis periodicamente,

caracterizando zonas regionalmente designadas por "igap6s" amazonicos.

b) Depressdo marginal norte-amazénica:  Apresentando um conjunto
bastante extenso de relevo aplainado a oeste e fortemente dissecado a leste; esta
superficie estende-se no sentido leste-oeste na faixa litordnea do Amapd e
noroeste do Amazonas, ampliando—sé pela Guiana, Venezuela e Colombia. As
altitudes variam de 80 a 200 m, sendo interrompidas apenas por algumas formas
individualizadas de superficies residuais como o Planalto Setentrional Amazdnico

e por blocos isolados do Planalto Amazonas-Orenoco.

As formas de topo plano originaram-se a partir de processos de
pediplanagdo bastante homogéneo, com ocorréncia de coberturas arenosas
recentes e localizadas, de espessura aproximada entre 50cm a 1m (Nascimento e

Prates, 1576). Os platds desta faixa apresentam-se nivelados e proximos entre si,

favorecendo éreas de acumulajdo inundaveis, de idade plioplestocénica. O
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aspecto arenosc do terreno, se destaca de maneira bastante nitida nos chamados
campos dc Rio Branco, em Roraima. Formagdes do tipo colipa marcam a

transi¢o entre os platds ¢ a zona de planicie.

c) Depressdo marginal sul-amazoxica: Processos erosivos condicionados
pela estrutura regional e por litologias diversas, definiram para esta unidade

superficies bastante rebaixadas.

No setor oriental, as formas de topo plano estdo associadas a colinas, onde
a morfogénese € resultante da pediplanag@o pleistocénica; condicionada pela
tectonica, a drenagem apresenta alteracdes ao longo dos cursos fluviais, com
superimposi¢io de trechos com cachoeiras € corredeiras. Os rios nesta faixa de
relevo, desenvolvem-se om vales encaixados, formando planicies estreitas. Na
parte norte-oriental a Depressio Amazdnica, apresenta-se COmo um conjunto de
relevos residuais de dimensoes variadas, marcados por contato de vertentes de
forte declive e isolados pelas superficies rebaixadas (Franco 1974). Esta feicdo
do terreno, apresenta-se sob a forma de inselbergs em que O substrato geologico €
formadc por rochas cristalinas. enquanto Gue nas areas de depositos sedimentares
encontram-se com topos conservados. No nivel inferior mais abaixo, aparecem 0s
- levos dissecados com topo tabular, de grande extensao, alternados por conjunto
de baixas colinas. Na faixa ocidental o aspecto mais acentuado ¢ o das cristas,
com consideravel aprofundamento da drenagem e vales muito largos.
Desenvolve-se em litologias diversas, desde o Pré-Cambriano ate 0s depositos
quaternarios; dotada de drenagem pouco eficiente esta zona caracteriza-se pela

presenca de lagoas que s¢ formam principalmente na estac@o chuvosa.

4) Planalto Rio Negro-Jari: localiza-se entre a margem direita do Rio
Negro e as proximidades do Rio Jari. Subdivide-se em duas faixas que

correspondem a0 setor delimitado entre rioc Negro € a cidade de Obidos. Neste

area as altitudes alcangam 120 ¢ 170m, predominam 0S interfluvios tabulares
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separacos por vales largos e de fraco aprofundamento, correspondentes as formas
da Formagdo Alter do Chéo; ¢ outro setor localiza-se acima da margem esquerda
do Amazonas, constituido pela formagdo Trembetas, onde aparecem sequéncias
areniticas e argilosas. Caracteriza-se pela presenga de relevos residuais elevados e
forma tabular. O contato desta comn a Depressdo da Amazdnia Setentrional ¢
estabelecido por desniveis que, em alguns casos, aicancam dezenas de metros,
enquanto que na parte sul, onde o contato ¢ feito com a faixa central da Amazonia

e as planicies fluviais ali embutidas, ¢ feito de modo gradativo.

A Bacia do Igarapé do Ledio estd inserida nesta unidade de relevo, em
areas compostas pela Formagio Alter do Chdo, e apresenta modelado configurado

por formas de topos planos, aszociados a sedimentos terciarios.

5) Planicie do Rio Amazonas: Constituem as faixas de planicies marcadas
por extensa deposi¢iio sedimentar que se caracteriza por apresenfar colmatagem
atual e ativa, onde se destacam lagos, furos, parands ¢ depositos lineares. S0
resultantes da sedimentagdo holocénica, formadas por argilas, siltes depositados
por colmatagem nos lagos ¢ terrenos periodicamente inundados, podendo tambem
apresentar caracteristicas arenosas nos diques marginais, pestanas ou pointbars,
constituidos e reconstituidos a cada cheia (Moreira, 1973). Esta superficie de
deposi¢do adapta-se a toda compartimentagao morfologica da bacia, sendo mais
expressiva ao longo do rio Amazonas ¢ seus afluentes da margem direita, A
grande quantidade de sedimentos, que se apresenta dentro da bacia, constitul um
padrio de colmatagem homogénea, que se reflete na disposicio de feixes
paralelos, tanto nas margens como no interior dos rios, responsavel também pela
formagiio de diques ao longo dos cursos hidrograficos. O padréo de drenagem
destes cursos ¢ fortemente irregular, com sinuosidades de grande amplitude,
formando grande quantidade de lagos, regionalmente conhecidos como lagos de

varzea. Este lagos aparecem onde o adensamento da planicie flavio-lacustre ¢

mais acentuado, ou seja nas partes mais baixas do terreno. O principal tipo de
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vegetagdo que a coloniza é de contato com a Formagao Pioneira/Floresta, sobre

solos do tipo hidromorfico gleizado.

7.4. Clima

Por sua localizagdo equatorial, a regifio na qual a bacia estd inserida a
duracdo dos dias e a quantidade de luz solar recebida, permanecem praticamente
constante ao longo do ano. Caracteriza-se assim, per ser uma regifio que recebe
cerca de 2.960h de brilho solar durante o ano (IPEAOC 1972) . H4 variagdes da
ordem de 885 cal/lcm® /dia (maximas) em janeiro, para 767 cal/em® /dia (minimas)
em junho, tais variagdes ocorrem de acordo com a nebulosidade . Ha assim uma
condigdo permanente de isotermia, onde as variagoes de temperatura sio
reduzidas (figura 3). Estes fatores retimem caracteristicas para um clima do tipo

Equatorial Quente e Umido com pouco a moderado déficit de dgua (IBGE, 1990).

Para a area foram identificados os seguintes tipos climaticos.

O Af (quente - com temperatura média do més mais frio superior a 18°C e
constantemente Gmido). O clima Af, quente e Umido, se caracteriza pela
inexisténcia de uma estagdio seca, sendo delimitado por um minimo 60mm de
pluviosidade do més mais seco. Tanto a temperatura como a precipitagdo sofrein
o minimo de variagio e mantém-se em um nivel elevado. As amplitudes das
temperaturas médias anuais ndo ultrapassam 5°C. O clima Aw corresponde ao
tipo climitico quente ¢ imido, caracterizado por esta¢do seca pouco pronunciada,
cujo total anual de chuvas compensa umidade suficiente para permitir a
existéncia de formacdes vegetais perenifélias. O Am ¢ um tipo chimatico,
intermedidrio entre Af e Aw, se assemelha ao Af quanto ao regime de
temperatura ¢ a0 Aw em relagdo as chuvas . A precipitagdo do més mais seco
normalmente inferior a 60mm (figura 4).—= Lves Gurk o ole L2 ( Kemen )
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A pluviosidade da regido é de 2.101 mm/ano, resultando em boas
condicdes para o balango hidrico. Este setor corresponde & faixa central do
Estado do Amazonas, sendo considerado um dos que apresenta indices
pluviométricos inferiores aos dos contrafortes da Cordilheira Andina em meédia
3 500 mm/ano e da faixa litorAnea da Amazénia em torno de 3.250 mm/ano. O
regime pluviométrico local apresenta duas estagdes <m épocas distintas no
decorrer do ano uma de chuvas abundantes durante o periodo que vai de
novembro a maio e a outra correspondente aos meses de julho a agosto, como um

periodo de esuagem (figura 5).

i 0~ At
As temperaturas apresentam valor médio de 26,7 C e para as maxumas e

e 0 - 5
minimas de 31.2° C e 23.5"C respectivamente. Os valores de amplitude entre a
maior e menor média de temperatura mensal, ndo chegam a apresentar grandes

contrastes entre meses quentes e frios, mantendo uniformidade térmica, com

umidade relativa em torno de 80%.
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7.5. Vegetacio

A 4rea de estudo, como ja foi citado antericrmente, corresponde a
interflivios de tope horizontalizados, estas dreas regionalmente sao denominadas
de "terras firmes", uma vez que ndo scfrem inundagdes periodicas e comportam
vegetais de formagfio densa e estratificada. Fatores como pluviosidade abundante,
umidade elevada, latitude baixa e relevo suave, oferecem condicdes ccologicas
altamente favordveis para o desenvolvimento de uma exuberante cobertura

vegetal existente na bacia, até o inicio da década de 80.

Relatérios sobre o levantamento das potencialidades agricolas das terras
amazonicas, realizados pelo Instituto de Pesquisa da Amazdnia Ocidental, ao
longo da BR-174 e da AM-010 estabeleceram para esta 4drea as seguintes

formagdes vegetais:
7.5.1. Floresta Equatorial Umida de Terra Firme

Tista ¢ uma formagdio predominante na bacia, apresentando aspecto denso,
luxuriante ¢ uniforme no ambito geral. Entretanto, observagdes e analises de
amostragem local, evidenciaram grémde diversidade no conjunto das espécies
mesmo em curtas distincias. Segundo (Bohrer, 1991) por seu porte foi
denominada por Humboldt e Bonpland (1806) de Hylea, posteriormente Martius
(1920) a definiu de Nayades. Também recebe outras denominagdes como floresia
densa tropical imida, floresta ombrdfila ou floresta latifoliada. O fato do ciclo
biolégico estar estritamente interligado ao clima, fez. com Richard (1952} a

denominasse como rain forest

£ constituida por abundante vegetagfio, que a primeira Vista, poderia

evidenciar a existéncia de solos férteis, no entanto repousa sobre solos de baixa
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fertilidade natural. A manutencdo desta vegetagdo, se dd por meio de ciclo
biologico solo-planta, devide a acumulagio, decomposi¢do e incorporagio ao
solo, de detritos orgénicos, que fornecem elementos nutritivos necessarios para
as plantas, regulando a conservagio dos mesmos, ndo permitindo rapida
lixiviagdo. Na sua estrutura, a caracteristica fundamental ¢ dada pelas fanerofitas,
que se desenvolvem sem protecdo especial contra e seca e folhagem sempre

verde, tipica de clima ombrotérmico. Apresenta domindncia arbdrea densa com
arvores de 25 a 50m de altura e inimeras espécies endémicas,

E uma floresta multiestrata, onde o primeiro estrato ¢ de Aarvores
emergentes {(masrctanerofitas), que sobressaem em cima do dossel superior; o
segundo se caracteriza por arvores da mesma altura (mesofanerdfitas), € o dossel
propriamente dito, o que se considera como cobertura uniforme; o terceiro ja de
submata, ¢ formado por arvores menores (nanofaneréfitas); e o quarto ¢ formado
por arvoretas, arbustos ¢ ervas mais altas, formando o andar arbusiivo-herbaceo.
No nivel do solo existem vegetais ciofilos menore: como pteridéfitas, fungos

variados e fanerogamas.

A caracteristica de densidade vegetal da Floresta Amazdnica ndo
impede que no interior desta ocorra 0 aspecto de sub bosque, principalmente se
formam coberturas primérias ou originais. O fator de maior relevéincia no ciclo
vegetativo € justamente a competi¢io entre espécies por luz solar, j4 que a

diversidade floristica é imensuravel dada a continentalidade da regifio.

Na derrubada e queima desta mata, para a utilizacfo do solo na exploragio

agricola irracional, os nutrientes sdo rapidamente transportados, em decorréncia

do rompimente de eguilibrio no ecossistema da floresta.




Como espécies importantes podem ser citadas :Angelim pedra (Dinizia
excelsa), Mata-mata (Eschweilera sp); Louro vermelho (Ccotea rubra Mez);
Louro Chumbo (Ocotea sp);, Andiroba (Carapa guianensis Aubl), Itauba (Silvia
duckei); Pau Rosa (4niba roseadora), Aquariquara (Minquartia guianensis),
Massaranduba (Marnikara huberi); Cumaru (Coumarounc odorada), Cupiuba

(Goupia glabra).

E vaiido ressaltar que até o inicio da década de 80, esta area
encontrava-se intocada, permanecendo sem alteracdo a fisionomia local da

vegetagdo e as condigdes ecossistémicas efetuadas entre solo e planta.

8. Metodologia

A metodologia esta organizada em duas fases distintas, as andlises de
laboratério e os trabalhos de campo. Estas fases, procuram conduzir o
reconhecimento do local impactado e as formas de erosdo presentes, de acordo
com revisio bibliografica de apoio e andlise de material coletado. O local preciso
¢ o curso meédio da bacia do Igarapé do [.«do, onde foram realizadas coletas de
amostras de solo, em perfis selecionados seguindo os critérios propostos no
Manual de Solos da Embrapa, (1996) obedecendo pardmetros como a cor,
consisténcia, localizagdo e descontinuidade de material. Estes perfis localizam-se
entre os limites das duas rodovias que compdem os divisores da bacia. Nesta
area tambémi foraps constatadas a presenga de vogorocas, ravinas e dutos situados

desde a margzm até 2 distancia de aproximadamente 500 m do canal.
8.1. Trakalho de Campo

As informagdes pertinentes a geomorfologia local foram obudas através da

condugdo de trabalhos de campo e revisdo de literatura especifica; nesta fase
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foram utilizadas fotografias aéreas do Servigo Aerofotogramétrico do Exército, na
escala de 1: 60.000 (1976), folha Manaus/ RADAM-BRASIL na escala de 1:
1.000.000 (1979), mapa de reconhecimento de média intensidade dos solos, na
escala de 10 200.000 do IPEAN - Instituto de Pesquisas e Experimentacdo
Agropecudrias do Norte (1972); mapa de aptidao das terras agricolas do Estado
do Amazonas/Ministério da Agricultura (1980); Carta topografica escala 1.
50 000/ ministério do Exército (1980); carta de demarcagdo das terras e

loteamento da area 1:50:000 do INCRA (1990).

Para verificar as incisGes erosivas locais foram trabalbados os
procedimentos propostos por Guerra (1996). Nesta metodologia, as vogorocas da
regido de estudo foram balizadas de 10 em 10m retirando-se trés medidas com o
auxilic da trena e direcio pela bussola Brunton, verificando-se a zona superior,
zona de base e profundidade das incisdes. As medi¢es foram plotadas em ficha
modelo desenvolvida pela Secretaria de Energia ¢ Saneamento de Sdo Paulo
(anexo) em trés momentos distintos julho de 1996, julho de 1997 ¢ agosto de
1998, estes periodos foram delimitados obedecendo o periodo inicial do recesso

de chuvas na regido .

Foram coletadas amostras de solo no topo, vertente e fundo nas superficies
colinosas com o trado até 1,30 m conforme método proposto pela EMBRAPA
(Manual de Coleta de Solos). As amostras para densidade aparente foram obtidas

com o anel de Kopeck e volume de 100cm.
8. 2. Andlises de Laboratério

Para a analise de textura dos solos da bacia do Lefo, foi utilizado o

método da pipeta. Este método consiste em pesar-se 20 gramas de TFSA

dispersada em 10 ml de NaOH; a suspenso € passada em peneira de 0,05 ou
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0,02mm de malha, recebendo liquido em proveta de sedimentacéo ¢ lavando-se o
material retido até completar todo o volume da proveta de 1000 mil gques e
posteriormente agitado. Apos 8 horas de descanso das amostras a pipeta ¢
introduzida a 10 ¢cm de profundidade, para a coleta de 20ml, limite da solugdo
onde se concentram as argilas. Apds a secagem em estufa € possivel saber o teor
de argila da amostra. A areia total retida na peneira depois de seca ¢ passada em
novo jogo de peneiras, fracionadas de acordo com a escala da Sociedade
Internacional de Ciéncia do Solo para o conhecimento do total de areias finas ¢
grossas. Para o reconhecimento dos valores de densidade real, foram utilizadas
20g de TESA, colocada em baldio volumétrico de 50ml, adicionando-se 20ml de
dlcool e agitende-o ocasionalmente para a penetragdo do alcocl na terra, ¢
expulsdo do ar ali presente. Finalmente, completa-se o volume do baldo com

dicool anidro pela bureta. A densidade real é calculada pela seguinte férmula :

Dr=M/(Vb-Vaa) =20/ (50-Vaa)

sendo

M = Massa da amostra de solo 20g .

Vb = volume do baldo (50ml);

Vaa = volume do dlcool total (pipeta + bureta) gasto para completar o baldo

volumétrico.

A densidade aparente foi obtida pelo anel volumétrico de Kopeck, de
bordos cortantes e capacidade interna de 50cm’. As amostras foram coletadas no
campo cravando-se o anel no solo e retirando-o cuidadosamente para manter a
estrutura original do mesmo. Removido excesso de terra, o material foi levado ao
laboratério e seco em estufa a 110 © C em recipiente de peso conhecido. Apos

este procedimento calculou-se a densidade aparente pela seguinte formula :

Da=M/V onde M =massa em gramase V = volume em centimetros cubicos.
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2. RESULTADOS E DISCUSSOES
9.1. O PROCESSO EROSIVO NA BACIA :

9.1.1. Anslise dos Pardmetros relacionados aos fatores material de origem,

cobertura pedologica e topografia

Os aspectos relacionados aos fatores material de origem, cobertura
pedoldgica e topografia constituiram o eixo de direcionamento das analises aqui
feitas. Esta linha de abordagem possibilitou a compreensdc dos processos
erosivos na bacia, através de uma visdo interativa dos trés elementos. Com base
nestes critérios, a representatividade das toposeqiiéncias estudadas, forneceu
subsidios para a execugdo de levantamentos detalhados dos grupos de solo
presentes na area, seguindo a localizag8o geografica destes grupos, na
compartunentacio do relevo. Além destes aspectos, foram consideradas as
caracterisiicas das propriedades fisicas dos solos da regifio e sua relagdo com a
erodibilidade. Nestes pontos, além do conhecimentos dos fatores fisicos foram

considerados fatores relacionados ao uso do solo.
9.1.2. Material de Origem dos Solos :

Reconhecimentos nas areas limites da bacia, permitiram: verificar que a
area estd inserida na regido geoldgica denominada Médio Amazonas. Como
unidade representativa desta localidade encontramos a Formagio Alter do Chéo,
configurando-se como uma superficie de deposi¢iio processada desde o Cretaceo
at¢ o Plioceno; constituida por sedimentos vermelhos sob formas de argilas, siltes,
arenitos e conglomerados (Caputo et al, 1971); (Pires, 1998). De tonalidade

bastante clara, os arenitos variam sua textura de fino a conglomeraticos; de forma

geral apresentam estratificagdes cruzadas. Os cléasticos finos sdo macicos e




laminados. De acordo com Daemon (1975) os conglomerados véo gradando
supericrmente para os arenitos. Distribuem-se pela sub-bacia do Medio
Amazonas formando relevo de suaves elevagdes, constituindo as chamadas

"terras firmes" com altitudes de 20 a 30 m.

Este arenito encontra-se em formas de lajedos. Ora apresenta-se no topo
das superficies, ora esta encoberto por vastas por¢ées de material argilo-arenoso
bastante intemperizado, constituindo em alguns casos a parte basal dos
latossolos. Esta forma de arenito foi descrita primeiramente por Albuguerque,
(1922, p.75), em pesquisas no curso médio do Rio Urubu, tributdrio da margem
esquerda do Amazonas, situado aiguns quildmetros acima do Igarapé do Ledo.

Descreve esle autor

"achamos um barranco com as concregdes ferruginosas, salientes pela
erosdo do arenito Kaolinico, muito fridvel. Alguns meftros acima, temn-se o
‘mesmo arenito de cimento Kaolinico de magnifica alvura assemelhando-se
a0 Kaolim silicoso, mostrando que a impregnagio de ferro pode ser uma
feigdo muito local do arenito Kaolinitico, que denominamos de arenito

Manaus, por ser rocha de construgéo conspicua na cidade de Manaus”

Carvalho (1926) descreve a existéncia de um seqiiéneia de 50 metros de
arenito branco, e argilito duro com coloragfo branca e vermelha na localidade de
Alter do Chfo, no Baixo Tapajos. Oliveira ¢ Leonardos (1943) citam-no como

"Formagdo Manaus" em trabalhos realizados no Rio Negro.

Sobre a formagdo do arenito Manaus, a bacia do Igarapé do Ledo tem
entalhada sua rede de drenagem. O leito deste rio, bastante arenoso, revela

exposigdes do arenito em desniveis médios, sob a forma de degraus de2adm,

formando pequenos trechos encaichoeirados (figura 6). Nas margens esta

disposto e forra de camadas horizontais, macigas e endurecidas, compostas por




grios de quartzo mal selecionados de granulacéo desde fina a grosseira. O topo
destes afloramentos é de cerca de 10 m de largura, como se fossem lages
horizontalizadas. Processos erosivos anteriores determinaram o aparecimento de

boulders no leito do rio, com tonalidades que vio desde o branco amarelado até o

vermetho escuro.

Figura 6 - Afloramento do arenito Manaus, formando desnivel aproximado de
3m, no curso médio da bacia. Este setor € o mais impactado, sofrendo constantes
desmatamentos para facilitar o acesso & cachoeira.
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A rede hidrografica da bacia do Igarap¢ Ledo apresenta padrie de
drenagem orientado pela tectdnica. O aspecto subparalelo origina-se do
tectonismo local, resultado de uma faixa de subsidéncia de falhas e fraturas, que
se iniciou através de um regime de fossas, desde o Mioceno at¢ o Plioceno.
Stenberg (1957), apontou o fato da adaptacdo da rede de drenagem as didclases
das superficies da Formagéo Barreiras (regionalmente designada Alter do Chao).
Os levantamentos sobre a recomposi¢io da rede em carta topografica, indicaram
a formagcio de 76 canais de primeira ordem do tipo perenes, com tamanhos médio
variando de 4 e 6 km. Estes pequenos cursos estdio dispostos de modo a convergir
para a zona central da bacia, onde o rio principal apresenta drenagem do tipo
semiparalela. Ressalte-se que este ¢ um padrio de drenagem comum na area,
tomando com exemplo o Rio Urubu, situado proximo a localidade, que também

apresenta paralelismo tipico da drenagem de origem tectonica.

9.1.3. Cobertura Pedologica

As analises sobre os soins da 4rea de pesquisa foram estabelecidas com
base nos seguintes parimetros: reconhecimentos de campo, utilizagdo de
referéncias pedoldgicas realizadas pelo IPEAN (1972) e importancia do material
de origem - no caso Formagfo Alter do Chéo - originada a partic de sedimentos

do Terciario com superficie basal formada pelo arenito Manaus.

O conhecimento destes aspectos associados aos trabalhos de
fotointerpretacdo, possibilitci. 0 mapeamento dos tipos de solos existentes na
bacia (figura 7). Apds o mapeamento dos tipos de solos ¢ a confecgdo de perfis
em toposeqiiéncias, foi possivel verificar que a area compreendida ao longo da
bacia do Lefio, apresenta as seguintes modalidades de grupos de solos:

a) Latossolo Amarelo textura argilosa,

b) Latossolo Amarelo textura arenosa

¢) Areias Quartzosas
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Latossolos

Os latossolos ocupam as areas de terreno suave ondulade, geralmente com
declividades varidveis entre 3 ¢ 8%, oriundos da peneplaniza;do
pliopleistocénica, dispostos em pequenos platds, que funcionam como divisores
de dgua entre os interflavios dos canais: Igarapé do Mariano/ Igarapé do Lefo;
Igarapé do Ledio/ Rio Preto da Eva e Rio Preto da Eva/ Rio Urubu, que cortam a
rodovia AM-010. As areias quartzosas constituem faixas de terreno plano, os

fundos de vales e estreitas faixas de inundagéo dos rios citados.

Estes solos abrangem 70% da érea pesquisada, © evidenciam algumas
caracteristicas  indicadas por Kellog (1949) no conceiio de latossolo como:
intensa lixiviacdo de bases, concentiagfio residual de sesquidxidos, baixo
contetido de minerais primarios, baixo teor de constituintes sollveis. SAo grunos
Ge solos encontrados na regifio amazonica em relevo plano, suave ¢ levemente
ondulado como nas areas localizadas entre Manaus e Itacoatiara; Cacau Pirera-
Manacapuru; ¢ rodovia Belém Brasilia (Oliveira e Leonardcs, 1943); (Sombroek,

1966); (Silva, 1970).

De acordo com as fracdes de argila e areia no horizonte B, os latossolos
apresentam classes texturais distintas, tais como : textura argilosa, meédia e leve.
No caso dos dois primeiros tipos as taxas de argila variam em torno de 50 a 70%
e 17 a 35% respectivamente. Na textura leve, os percentuais de areia fina e areia

grossa variam na ordem de  80%.

As condigdes climaticas como o excesso de chuvas, proporcionam
caracteristicas de solos fortemente intemperizados, sendo bem drenados. Quanto

4 condigio de perfil apresentam seqiiéncia ABC, mas o0s limites sdo difusos ou

graduais. O horizonte B corresponde s exigéneias do horizonte 13 latossolico, de

natureza mineral com estrutura moderada para fracamente desenvolvida.
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Ot aspecios relacionados acima foram verificados nos levantamentos de
campoe, sempre trabalhando-se ¢s critérios para distingéo de classes de solo, como
cor, mudanca textural abrupta, cerosidade, plasticidade, estrutura e localizagéo no

relevo.
Areias Quartzosas

Esta unidade apresenta solos, pertencentes ao grupo de Areias Quartzosas
que sfo profundos, acima de 4m, e fortemente desgastados. Sdo altos os teores
das fragBes areia grossa e areia fina, com percentuais sempre acima de 70%,
conforme resultados obtidos pelas analises. Por conseguinte os teores de argila

sfo pequenos, na ordem de 2 a 3% no horizonte A ¢ 13 a 15% no horizonte B.

As areias na Amazdnia, apresentam-se sob a forma de vastos depositos,
tante sobre platds como em fundo de vales e sdo utilizadas economicamente pela
industria da consirugfo civil. Constituem os horizontes subjacentes de varias
seqiéncias pedoldgicas. As formas erosivas, quando acentuadas, permitem a
visualizagdo deste material sob a forma de paleodepositos dentro dos perfis.
Geralmente estdo associadas aos Latossolos em relevo de vegetagdo de contato
entre florestas ¢ campinaranas. O material de origem ¢ proveniente de vérias
formagdes geoldgicas como o Pré-Cambriano, o Siluriano e @ Formacao Alter do
Ch#o. As intensas fases de sedimentagfo a que esta parte da Bacia Amazdnica foi
submetida. e as condigdes de diagénese dos sedimentos terciarios também sfo

responsaveis por estes depositos.

Os horizontes superficiais sdo compostos por pequena quantidade de

matéria orginica. A estrutura deste material ¢ fraca ¢ granular desfazendo-se

rapidamente quando pressionada. C aspecto de consisténcia mesmo umido ¢




muito friavel, se molhado ndio é plastico e nem pegajoso. A topografia entre os

horizontes é plana, ocorrendo transi¢fio gradual e difusa.

Conforme levantamento detalhado de campo, observou-se que o horizonte
B, apresenta cores que variar: do amarelo claro ao amarelo mosqueado e amarelo

brunado. A textura deste material € franco-a:enosa.
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9.3 Unidades Geomorficas Identificadas na Bacia

Anélisés permitiram-nog verificar que a bacia do !garap¢ do Ledo, ecta
mserida na porgiio correspondente & zona de transicdo entre os Planaltos
Residuais do Rio Negro ¢ a Planicic Interiorana, constituindo a chamada
Depressdo Central da Amazonia. A feicdo geomorfoiogica predominante na arca
¢ de relevos com altitude maxima de 100m {(czrta 1:50.000/Ministério do
Exercito), representados pelos interfluvios tabulares, com grande dimensdo de
topo, vales de fundos largos e extensos com fraco grau de aprofundamento.
Nestes locais sdo raras as arexs de planicies sedimentares. Este aspecto explica-
se pelo fato do Igarapé do Ledo, se constituir em uma microbacia situada na
margem esquerda da bacia amazonica, ndo produtora de quantidades suficientes
de sedimentos, a ponto de formar grandes depositos fluvio-lacustres como o
Jurua, Madeira e Purus, que se localizam na margem direita. Talhadas sobre a
Formagdo Alter do Chéo, as baixas colinas que se apresentam na areca sio
constituidas de material argilo-arenoso, evidenciando vas.os grupos de latossolos
com perfis bastante profundos, cujo material de origem corresponde ac arenito
Manaus. A associagdo entre os rebaixamentos denudacionais neogénicos € a
subsidéncia mcderaga dos fins do Terciario, concomitante as impetuosas fases de
erosdo nag dreas de escudos adjucentes, permitem compreender a origem de alia
~ : concentragdo de sedimentos que se entulhou no vale amazdnico, formando os

depositos da formacdo acima citada (figura 8).

O aspecto geomorfolégico dos tabuleiros existentes na bacia estende-se
praticamente por toda a regido de Manaus, dentro da faixa de depressdo que se
estabelece entre superficies planas erodidas que se direcionam ao norte para os

planaltos residuais, ¢ a planicie interiorana ac sul.

Mesmo considerando que esta € uma area de depressiio, nota-se que 0S

desmatamentos no local, ocasionados por queimadas e derrubadas para limpeza
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dos terrenos, possibilitam a visdo de amplos terragos, que apresentam desniveis
nas superficies das vertentes causados nio somenle pela topografia, como pelos

processos intensos de ravinas e vogorocas (figura 9).

As 4reas de transigdo entre os terragos e os vales apresentam
profundidades superiores a [5m. no fundo se observa vasta quantidade de
material arenoso, sobrevindo da atuacgdo erosiva do runoff. Embora intensamente
dissecados, os baixes platds ndo formam cuperficies em forma de cristas; o
desnivel entre estes e as zonas mais baixas sempre ocorre gradualmente sob
formas escalonadas, e eventualmente de modo abrupto. No campo, wna visdo
mais proxima das vertentes das colinas tabuliformes - suavizadas - as quais
constituem a topografia mais comum da regido pesquisada, revelou formas de
vertentes ligeiramente convexas em encostas mantidas por siltitos, argilitos e

areniios.

O izyaniamentos sobre o relevo da Bacia do Igarape do Ledo,
possibilitaram reconhecer e maepear as seguintes unidades: Baixas colinas -
correspondentes aos intefliivios tabulares de origem tercidria existentes em toda
a bacia; Vertentes dissecadas - faixa de transi¢fo entre latossolos e podzois,
passando por podzodlicos; o comprimento curto destas vertentes possibilita pouco
acumulo de material sedimentar; Fundos de vale, ce constituem como amplos
vales colmatados por material de origem arenosz, geralmente quase sempre
ocupados pelos igarapés; Superficies residuais - estas areas apresentam topos

fortemente dissecados pela erosfio (figura 10).

A identificacfio de tais unidades, permitiu-nos reconhecer que a faixa
preferencial das vogorocas sdo as bordas das baixas colinas. No quadro erosivo
local, as vocorocas sdo agentes ativos no processo de evolucio morfogenética;

2 I 2

algumas bordas passam de superficies esplanadas, para superficies em “cristas”

ravinadas.




Figura 9. Os baixos platds existentes nos limites da bacia,
constituem areas de cabecgiras de drenagem. Ao longo das
encostas apresentam superficies fortemente dissecadas pela acgfio
erosiva. A baixa resisténcia dos solos, deve-se aos elevados

teores de areia.
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9.4 . Uso do Soic e Formas Erosivas

Varios trabalhos, ao apontarem a importéncia da declividade na
compartimentagdo do relevo e na localizagdo dos solos, concluem que a maior
atuagio da erosio seria nas vertentes de forte inclinagdo, onde se formam 0©s
solos podzolicos peia iluviagiio de material argiloso. Nesta Jinha de analise, os
Jatossolos situados nos topos, apresentam menor suscetibilidade a erosdo, ja que
estdo situados em zonas mais estaveis Este entretanto, ndo ¢ o caso da arca
pesquisada. Situada em superficies de baixos platds tabulares, a bacia do Ledo
ndo é uma localidade marcada por relevo muitc mevimentado, as condigdes de
declividade sio modestas, € o comprimento curto das encostas, néo oferece
condicoes para a formagio de podzélicos; entretanto, esta regifio apresenta forte
suscetibilidade a erosio definida por parimetros como a textura do solo ¢ 0

material de origem, como veremaos a seguir,

Os impactos ambientais na bacia manifestam-se de maneira rapida e ativa.
Esta acelerada degeneracdo do ambiente, ¢ claramente visualizada atraves das

formas erosivas ali presentes.

Atualmente, é possivel constatar que o quadro de degradagdo acirrou-se
nas duas Gitimas décadas; este fato, deve-se particularmente ¢ alguns fatores
como: Cewcoherta da édrea para lazer, uma vez que a expansdo do perimetro
urbanc de Manaus no sentido sorte, nordeste e noroeste, formou um arco de

ocupagio, que alterou as condigdes ambientais atraves:

a) do comprometimento da qualidade da 4gua de lograZouros publicos de
diversdo como Tarumd Acu, Tarumi Mirim e Penle da Bolivia. Estes locais

conhecidos por “banhos” na toponimia regional, sdo canais fluviais de uso

exclusivo para lazer e recrsagdo. Entretanto, a partir da década de 1970 a
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cupagdo humana neste setor da cidace, gerou graves impactos no ambiente
comprometendo a qualidade de halneabilidade das aguas. Merece ressalva o caso
do Tarumd Acu, que teve seu leito totalmente alterado por exploragio de

pedreiras.

b) da exploragfio do ecoturismo em municizios mais proximos da capital,
come ¢ o caso de Presidente Figueiredo, explorado pela existéncia de cavernas e

cachoeiras;

c) do aumento do fluxo rodoviario tanto na AM 010 Manaus - Itacoatiara e
BR-174 Manaus-Boa Vista; esta ultima permite o acessc até a Venezuela e dai

algumas ilhas da América Central como Margarita e Curacao;

d) da implantagic de clubes, hotéis fazenda, spas, clubes de pesca, bares,

restaurantes, agudes para cria¢do de peixes, granjas € outros;

Estas modalidades de ocupayc conduzidas de forma inadequada, e,
desvinculadas da politica de gestdo e controle ambiental, implementaram o
processo de degradacdo da area. Consequentemente, os limites da bacia comegam
a apresentar indicios de alteragdo ecossistémica, observados principalmente no
curso meédio. Estes aspectos, devem ser trabalhados considerando-se o processo
de desenvolvimento impulsionado pela Zona IFranca ao final de 60, ¢ a

impiantacio de um parque industrial de montagem em Manaus.

Com base neste contexto de desenvolvimento, e ressalvando-se as devidas
proporgdes do quadro de degeneragdo dos ecossisternas; no que se refere ao
historico das formas erosivas ¢ permissivel afirmar, através de entrevistas
realizadas durante os levantamentos de campo, e posteriormente por interpretacio

de fotos aéreas, que até 1970 n@o existiam incisdes do tipo vogoroca naguele

local. A investigagdo e o acompanhamento da evoluciio destas formas erosivas,
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foi verificada nos trés levantamentos realizados em julho de 96, julho de 97 e

julho de 98. Todas as vogorocas foram registradas em ficha modelo (anexo).

No primeiro levantamento foram cadastradas, apenas duas vogorocas
localizadas a 500m da margem do rio. No que se refere ao segundo levantamento,
ocorreu 0 aparecimento de mais uma vogoroca localizada em um ponto cuja
proximidade da margem esquerda ¢ de 300m. Ja no terceiro, foram cadastradas
mais duas pequenas vogorocas localizadas a uma distdncia da margem, menor

que 100m.

Os levantamentos de campo nos permitiram ainda, verificar que as
incisdes na bacia do Igarapé do Ledo originam-se por fluxo concentrado de dguas
superficials, em drenagem induzidas por estradas de terras, trilhas, manejo

inadequado do solo ¢ construgdo de cercas (figura 11).




Figura 11. Vogorocamento ocasionado pelo fluxo concentrado
nas laterais da estrada. As estradas encontram-se assentadas
sobre os baixos platds que constituem o relevo local. Os fluxos
laterais correm justamente nas faixas de bordas destes platds.
Fstas areas foram aqui classificadas como 4reas fortemente

suscetiveis a eros#o.
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As primeiras vogorocas plotadas nas fichas, localizam-se nas bordas dos
baixos platds terciarios que recobrem a area, associando-se o fato, ao predominio

de sclos com textura argilosa ou média,

Apos o cadastro, foi realizado o levantamento dos dados geométricos, com
o auxilio da trena e bussola (figura 12). Neste aspecto foram monitorados o
comprimento, a largura, a profundidade ¢ a inclinacio dos ramos laterais da
incisdo. Associado aos registros foram observadas as sequéncias pedologicas de

cada perfil (figura 13).

Foram observadas ainda as formas indicadoras do fendmeno erosivo,
relacionadas & dinmica de evolugio das vogorocas - representadas em croqui e
fotos. Estas formas, sdo representadas por abatimentos dos taludes da vogoroca,
originados por fatores como escoamento de fluxos de 4gua superficial,

escoamento de fluxo subsuperficial (seepage erosion) e desenvolvimento de

fendas laterais.

Segundo Oliveira e Meiss (1985) as vogorocas podem ser agrupadas em
trés formas principais que sdo: formas conectadas a rede regional de canais,
Jormas desconectadas e que ocorrem em cabeceiras de drenagem e formas

resultantes da jun¢do das duas anteriores.

Na bacia do Igarapé do Ledo ocorrem os tipos descritos com

predominéncia para incisdes erosivas que ocupam as faixas de cabeceiras de

drenagem (figura 14).
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VOGOROCA 01

51 g Argila pesada, amateco fosco, igeramente fime, sem estrutura, transilo difusa.

Arenito de formagdo Alter do chdo, cor mosqueads acamado
hordzontaimente. Frigvel

VOGOROCA B2

& 15 cm - Supetficie arenosa, auséncia de horizonte orginico.

VOGOROCA 03

& Supetficie bastante laterizada com uma camada de 15 cm de canga.

Figura 13 - Toposeqiiéncias representativas das incisbes erosivas presentes na bacia. A tltma

toposeqiiéncia corresponde s vogorocas 4 ¢ 5, locatizadas proximas & margem esquerda do Iggrapé.
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Com base na compartimenta¢io geomorfologica da érea @ recorrendo-se
as analises sobre textura do solo, observou-se que a zona ocupada por tais formas
erosivas caracteriza-se por colinas médias e amplas, com topos notavelmente
aplainados e de grande extensdo, em que predominam latossolos de textura média

e leve e, em menores proporcdes, areias quartzosas.

A faixa preferencial de localizagdo das incisGes € justarnente a transi¢o
entre as baixas colinas - que servem de divisores da bacia e onde as estradas sdo
implantadas - e os fundos dos vales. Com base neste parfmetro ¢ reunindo
aspectos relativos ao substrato rochoso, cobertura pedologica e topografia, foi

~

realizada 2 classificacio das 4rea sujeitas a agdo crosiva.

A capacidade de infiltragdo destas areas, foi definida por medidas
realizadas com infiltrémetro onde foram observadas alteragdes na composi¢do
dos solos (figuras 15 e 16). Nas éreas classificadas como poucn susceptiveis os
teores de argila e a forma de cobertura vegetal (pouco alterada), apresentaram
certa estabilidade no nivel de entrada de agua no solo. Nas primeiras leituras
realizadas no intervalo de 1207 foi consumido o volume de 289 ml. Aos oito
minutos, quando o infiltrdmetro foi novamente cheio este valor foi de 287 ml.

Fato que demostra pouca alteragdo na ;ﬁcrmcabilidade do solo.

a) dreas muito suscetiveis - faixa de borda dos platds com topos exlensos, cuja
formagdo pedoldgica estd relacionada a solos com textura argilosa a média
Geralmente constituem as faixas laterais das estradas. A agéo erosiva quando atua
de forma intensa, altera a feicfo do relevo transformando superficies planas em

superficies ravinadas em forma de "cristas". Podem apresentar riscos de eroséo

nulo desde que, sejam mantidas as condigdes originais de vegetagao.




b) dreas suscetiveis - superficies de encostas onde ocorre a transi¢do entre 0s
platds e os fundos de vale, as encostas néo apresentam comprimentos longos .
Predominam solos de textura média a leve arenosa. Ocorrem nesta faixa de
relevo, desmoronamentos e abertura de dutos. Quando o processo erosivo esta em
niveis elevados, notam-se superficies de transi¢@o entre a cobertura pedoldgica e
o material de origem em forma de arenitos. Ha neste compartimento topogratico a

transi¢do de solos argilosos para solos mais arenosos .

c) dreas pouco suscetiveis - areas de relevo praticamente plano, localizadas em
superficies sob forma de esplanadas. Apresentam textura argilosa, e cobertura

vegetal densa. Todas as vogorocas existentes na area foram cadastradas e serdo

descritas a seguir de acordo com ficha modelo.




Figura 15

Primeira medida realizada com infiltrémetro em
drea de cobertura vegetal pouco alterada,
correspondente s zonas pouco degradadas. Nestes

locais, predominam  florestas  tipicamente
secundéarias conhecidas na Amazbnia como
“canoeirdes’.
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Figura 16 - Segunda medida realizada em solo
desnudo rico em areia. Ndo foi observado grande
gasto de volume de agua, fato que se define pela
associagdo entre o solo e camadas de material
arenitico resistente. [Lste material pode ser
observado através de aberturas dé vogorocamento
presentes nas proximidades (figura 17).
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FICHA MODELO N°]

CADASTRO DFE VOCOROCA

1. Identificagiio ¢ localizagfio da vogoroca

Nomes :Vogoroca 1 - Borda de Platé

Tocalidade Estrada Manaus - ltacoatiara ( Am 010 - Km 37)

Acesso:

Fstrada vicinal de terra com 4,3 km

2. Dados Regionais

Bacia hidrogréfica: Igarapé do Ledo - tributario do Taruma Agu

Georaorlologia: Baixos platds, relevo suave ondulado

Geologia: Formagio Aller do Chiio - Tercidrio

Pedologia: Latossolo Amarelo - textura média ¢ leve

3. Dados geométricos da vogoroca

4. Caracteristica da 4rea de contribuigiio

comprimento; 120m | profundidade méxima:1l m | largura
maxima:

12m

forma:

convexa

laranja e manga entretanto a produedio & incipiente.

5. Uso & ocupagiio da 4rea de contribuigiio : A montante da vogoroca houve desmatamento ¢ queimada para a limpeza do lerreno, dois

cultivos foram desenvolvidos - mandioca para a produgdo de farinha & macaxeira. Existem cultivos de frutas s como cupuagu, jambo,

6. Historico do crorréneia - covsas

até 1970 nilo existia esta incisfie no terreno, a erpsia laminar apos o desmatamento, possibilitou a lixiviagio do sole, nas lalerais Ja

pequena estradn do terra, induziu o fluxo concentrado permitindo a abertura das vogorocas;

7. Identificagdo da ficha

Cadastrada por : Adoréa Rebelio Iocalizagdo : 500m da margem Tipo: rural
do rio
data:2.6.96 | Direglio : NE/SW ~ ThMuacipio:

Manaus
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FICHA MODELO N°2

CADASTRO DE VOCOROCA

1. identificagdio e localizaglio da vogoroca

Nome Vogoroea 2 incisio na lateral direila da Vogoroea | / Borda ] Localizagdo : Bacia do Igarapé do efio

de Platdé }

Acesso:

Estrada vicinal de terra no Km 34 da AM 010

2. Dados Regionais

Bacia hidrografica: Igarapé do Lefio, tributdrio do Taruma Agu Geomorfologia:
g garap L

Baixo Plalé- releva suave ondulado

Geologia: Formagio Alter do Chiio /Arenito Manaus - Tereidrio | Pedologia:

Latossolo textura média a leve

3. Dados geométricos da vogoroca 4. Caracteristica da irea de contnbuigio
comprimento: profundidade méxima: largura forma: convexa :
80m 16,20m ) maxima:

15m

5. Uso e ocupagiio da drea de contribuigdo

A montante da vogoroeea, hi um lote ande foi censtrufdo um pequeno restaurante, entretanto a drea foi desmatada para a limpeza ¢ uso do
lerreno para estacionamento. Neste treche, o solo no horizonte superficial apresenta lorle processo de erosiio em lengol (runoff), deixando
aparecer os horizontes subjacentes compostos por material arenoso eseurecide, por matéria orginica.

obs* Nesta vogoroca apresentou-se uma descontinuidade de material. Na parte interna do perfil, hd uma concentragiio de material grosseiro
cimentado que resiste a erosflo. Este fato indica ainda que a superficic basal de arigem dos latossolos da drea estd mais préxima do perfil. A

populagdo utiliza lixo, para "conter” a erosfo.

6. Histérico da ocorréneia - causas
52 constitui em uma incisdn na lateral direita da vogoroca 1, tendo aparecido em fase posterior ao aparecimeniy da primeira. A drea ji em
processo de erosfio. tornov-e~ muita vulnerdvel depois da limpeza para estacionamento

7. Identificagho da ficha

identificado por: Adoréa Rebello localizagdo : 500m da margem Tipo: tural

csquerda do rio

Data: orientagdio : NE - §W Municipio :
2.6.96 Manaus
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FICHA MODELO N°3

CADASTRO DI VOCOROCA

1. Identificagdio e localizagdio da vogoroca

Nome Vogoroca 3 Localizagdo : Bacia do Igarapé do Ledo proximo da Cachocira

(corresponde ao curso médio do Igarapé na Cachoeira do Ledo).

Acesso: estrada vicinal de terre, pelo Km 37 da AM 010

Manaus-Itacoatiara

2. Dados Regionats

Bacia hidrografica; Igarapé do Lego Geomorfologia: Média encosta, com grau de declividade moderada
4°

Geologia: Alter do Chilo - Pedologia: Latossolo Amarclo Lextura leve, B latossolico bastante
profundo.

3. Dados geométricos da vagoroca 4. Caracleristica da drca de contribuigio

comprimento: profundidade maxima: largura forma:

60m 4,50m : maxima: convexa

12m

5. Uso ¢ ocupagdio da 4rea de contribuigiio
As tentativas de chegar até a cachoeira de forma mais rapida, levou a populagdo local a utilizar tratores visando a construgio de uma
esirada e aumento da largura das trilhas, O tempo de vida desta estrada foi de aproximadimente 3 anos, tendo sido aberla em 1994, Hoje

j4 nfio € possivel utilizd-la, uma vez que a vogoroca tomou toda & dimensdio da estrada (fgura 17)

6. Historico da ocorréneia - causas

Construglio de uma estrada que permilisse o acesso até a cachocira de modo mais répide, O aterro d- a'gumas rartes para o nivelamento
do terreno, bem como o decapeamento de outras, induziram a erosio. As partes concornentes ao aterro pelo aits indice de chuvas
desmoronaram, colmatando uma parte da margem esquerda do rio; este fato & demonsirado pela acregdo de barras lalerais nas

superficies convexas do canal.

7. Identificagio da ficha

Identificado por : Adoréa Rebello localizagio : 300m da margem do | Tipo: rural

esquerda do rio

Data: Diregdo: NE- SE Munieipio : Manaus
agosto/97
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FICHA MODELO N°4
CADASTRO DE VOCOROCA

1. Identificagdo e localizagdo da vogoroca

Nome : Vogoroca 4 Localizagfio : Bacia do Igarapé do Ledo

Acesso: Estrada Vicinal de terra, de 4 Kom margem ¢=querda co

Izarapé do Ledo.

2. Dados Regionais

Bacia hidrografica: Igarapé do Ledo Geomorlologia: Area jusante dos colinas
Geologia: Areias Quartzosas - Topo do Terciario Pedologia: Arelas Quartzosas/ solos rasos sobre o arenito Manaus
3. Decos geométricos da vogoroca 4, Caracteristica da érea de contribuigdo
comprimenta: profundidade méxima: largura forma:
40 m 3,5m méxima: coneava
6,0m

5. Uso ¢ ocupagiioda 4rca de contribuigfio
A area foi bosquejada, isto é ficaram algumas espécies e outras foram retiiadas. O objetivo ¢ trabalhar a formagdo vegetal retirando-lhe

o aspecto de densidade original, favorecendo methor o trajeto dentro da floresta. 14 assim, melhor condigfie para o camping no local,

6. Historico da ocorréncia - causas

Nio existiam incisdes erosivas até julho de 1997. O processo foi acelerado pelo corle de algumas drvores para criar na paisagem o
aspecto de bosque. Os horizontes neste local ji apresentam (extura do tipe franco arenosa, ¢ a proximidade do curso do rio, oferece
condigdes de canalizagfio que segue em diregfio 4 margem, pessibilitando o aparccimento de fluxos de agua como se fossem reduzidos i

canais de primeira ordem.

7. Identiticagiio da ficha

identificado por : Adoréa Rehzllo Localizagdo 80m da margem Tipo: rural
. 3 esquerda do rio
Data: Orientagiio: NE - S Municipio : Manaus
julho 98
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FICHA MODELO N°5

" CADASTRO DE VOQOROCA

i Identilicagio e localizagdo da vogoroca

Nome : Vogoroca 5

i Localidade : Cachoeira do Ledo

Acesso: Estrada vicinal de terra com 4,5 Km

2. Dados Regionais

Baci hidrografica: Igarapé do Ledo

Jeomorfologia: Zona de conlalo entre a jusante das encostas ¢ o vale.

Aparecem superficics em forma de beulders. ende situa-se a cachocira.

Geologia: Afloramento do Arenito Manaus, com cobertura de

material pedolégico de Sm de espessura.

Pedologia: areias quartzosas hidromorficas

3. Dados geométricos da vogoroca

4. Caracteristica da area de conlribuig#o

comprimento:

i4,00m

profundidade mixima;

2,00m

3,00m

largura:

[orma:

concava

5. Usa € ocupagdio da 4rea de contribuigdo : Fsta vogoroca estd localizada no ponto situado a frente da Vigoroca deserita anteriormentc, a

causa que deu origem foi a mesma descrita anteriormente, ou seja bosqueamento, neste casoe como a proximidade da margem ¢ de 30m,

ocorreu a destruigfio da mata ciliar, provoeando desmoronamento do material decomposto que se localizava sobre as rochas sedimentares

6. Historico da ocorréneia - causas

A vogaroca cadastrada apareceu nesta drea em julho de 1998. A causa foi descrita em topico antetior.

7. Identificagio da ficha

Cadastrado por: Adoréa Rebello

Localizagio : 30m da margem do | Tipo: rural

rio

[Data:

jutho/98

Orentagdo: NE-8 Municipio : Manaus




Figura 17 - Vogorocamento localizado na antiga estrada que
permitia o acesso até a cachoeira. A diregdo da incisdo erosiva
corre perpendicular & margem do Igarapé formando fluxos
concentrados até o canal do rio. hé possibilidades de

reentathamento da rede de drenagem
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9.6. Analise das condi¢des de Erodibilidade

Dentre as propriedades fisicas apresentadas pelos solos da bacia, a textura
foi a que apresentou correlagdio direta com a erodibilidade. Os resultados
encontrados indicaram que os solos da drea, estdo corstituidos em sua maior
parte por fragGes de areia; este aspecto foi verificado em todas as seqiiéncias
pedologicas elaboradas a partir dos perfis levantados. Serfio apresentadas a seguir
a classificaco textural dos horizontes diagnésticos levantados em campo e as
analises destas amostras. O objciivo desta forma de apresentagdo & investigar a
correlagdo existente entre a classe textural e a tendéncia a erodibilidade,
obedecendo critérios que considerem a localizagdo dos perfis inseridos nas

unidades de relevo identificadas.
a) Unidade I. Zona de Platé (topo)

A se¢do n® 1 ¢ composta pelo estudo de dois perfis: O primeiro foi
trabalhado em zona de platd, sob floresta com cobertura vegetal alterada,
entretanto em consideravel estado de conservagdo, ou seja, uma area que ainda
apresentava drvores com estratos em torno de 40m de altura. A analise das
coridicdes texturais destes platds indicou composigdo granulométrica do tipo
argilosa em niveis de 70% (tabela 2): O Horizonte Bw destes solos, ¢ bastante
espes=0 chegando a apresentar mais de 2m de espessura; neste levantamento a
argila apresentou valores elevados. O segundo foi realizado em topo de platd,
com cobertura vegetal totalmente alterada. A ocorréncia desta unidade de
mapeamento sempre se da em terracos de 25 m de altura; embora o horizonte B
Ceste grupo de solos seja de espessura acentuada, o horizonte superficial
encontra-se sob espessuras que raramente ultrapassam 20 cm. Com o
desenvolvimento do perfil tornam-se compactados, os limites s3o difusos fato que

dificulta sua diferenciagiio no campo, o grau de corsisténcia neste solo mesmo

quando tumido ndo apresenta condi¢des de resisténcia acentuada.
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b) Unidade I1 - Zona de Transicio

Esta denominago corresponde as faixas intermediarias que existem entre
os topos dos platds e os fundos de vale, por conseguinte apresentam-se como
zonas de transicio geomorfoldgica-pedoldgica ocorrente entre estas duas
unidades. Esta faixa transicional, se expressa através de superficies escalonadas,
que descem gradativamente até a jusante destes vales. Entre os dois polos
considerados - platds e fundos de vale - observamos uma cobertura pedologica
distinta, definida pelo contato com o material de origem da unidade, este aspecto
¢ marcado pela transicdo de uma zona argilosa € uma arenosa. Constituem assim
extensas areas de transicdo entre latossolos e podzodis, por intermédios dos
podzolicos (figura 18). Estes podzois podem se desenvolver as expensas dos
latossclos, também podem ser denominados sandy bleached brown loam ou
eluviated brown loam (Shubart, 1977). As andlises granulométricas
determinaram para esta faixa, solos de textura argilosa e arenosa, contendo teores
de argila em torno de 15 a 30% no horizonte B. Estes teores sdo definidos em
decorréncia do material parental ser de origem arenosa, ¢ possivel que sua
génese esteja ligada a sedimentos fluviais (Lucas ef al. 1984). O horizonte A
nesta unidade ¢ praticamente ausente em todos os perfis, levado pela lixiviagdo
do material superficial.

A sugerficie ¢ fracamente inclinada em diregio ao eixo de drenagem,
terminando por uma vertente curia de declividade forte. Desde a borda dos platds

prosseguimdo até as cabeceiras dos vales, ocorrem afloramentos de arenitos. A

presente formagdo tem cores que variam entre o vermelho provocado pela
oxidagdo e as argilas esbranquicadas do tipo caulinita, conforme difiagdo de raio

X. Tais argilas sdo bastante comuns na Amazonia
¢) Unidade Il - Fundo de Vale

As superficies aqui definidas como fundo de vale se caracterizam por

aspectos texturais expressivamente arenosos. A ligagfo destes vales com as
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encostas ¢ marcado por niveis de alterac@o entre os podzdis e as areias de fundo,
localizadas proximas dos cursos de agua.

As deposigBes arenosas na Amazonia, ocorrem ainda em superficies
localizadas nos topos dos platds, determinando camadas arenosas de espessura
equivalentes a 6 ou 8 metros de pacotes sedimentares, recebendo nomenclatura
regional de “areais” cuja utilidade econdmica ¢ a construgdo civil. E comum estes
espessos areals encontrarem-se dispostos sobre perfis latossolicos de textura
argilosa; em cortes ao longo das estradas que compdem os limites da bacia. As
areias hidromorficas, ocorrem nesta faixa como material depositado nos cursos de

agua, associados a matéria organica proveniente das cabeceiras.

Figura 18. As mudancas nos teores de argila, decorrem do contato com substratos areniticos pouce
consolidados. Apontam ainda zonas de contato entre superficies tercidrias e depdsitos quaternirios
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Tabela 2. Dados grapulométricos correspondentes as coletas realizadas em area de

cobertura vegetal medianamente alterada/ Topo

N° da | Profun- Areia Areia Densidade Densidade

amostra | didade fina grossa Argila | Silte Real Aparente

cm % glem’

01 0-20 45 11.5 69.3 14.7 2.56 1.23
02 20- 40 45 6.5 74.0 15 2.70 1.25
03 40-60 11.5 3.0 75 15 2.80 Nz
04 60 - 1.50 1.2 4.5 80.3 14 2.80 1.18
05 0-20 24 14.5 66.8 16 2.43 1.21
06 20 - 40 3.6 6.4 738 16.2 2.50 i
07 40-60 32 7.8 73.9 153 2.70 1.19

B 60-1.50 2.3 6.1 72.7 18.9 2.80 1.16
09 0-20 53 16.7 56.4 21.6 2.50 1.15
10 20 - 40 3.5 75 2 17.8 265 ! 1.14
11 40 - 60 42 6.8 74.3 14.% P 1.14
12 60 1.50 25 75 73.8 162 2.75 114
13 0-20 5.6 11.4 65.5 1.5 2.50 1.12
14 20 - 40 2.6 8.4 79.6 9.7 2.60 1.14
15 40 - 60 23 58 84.3 7 2.60 1.12
16 60-1.50 1.8 52 84.5 8.5 2k7sS 1.09
17 0-20 5.3 154 60.1 19.2 2.50 1.19
18 20 -50 4.6 10.5 76.4 8.5 2.63 s
19 50-1.10 37 8.4 78.9 9.5 2.63 1.23
20 0-10 5.6 16.3 60.2 17.9 2.50 1.25
21 10 - 40 4.1 10.5 74.5 10.9 2.70 1.22
722, 40 - 80 S 8.3 748 112}.2) 2.80 1.19
23 >80 4.7 8.6 68.9 17.8 2.80 1.25
24 0.8 43 12.9 65.7 17.1 240 125
25 0-36 8.6 3.1 79.6 8.7 2.64 1.23
Z 20 - 00 23 5.8 79.0 12.9 2.50 1.23
27 60 - 1.50 2.6 5 84.6 T 2.60 1.12

28 >1.50 o 52 842 8.5 2.60 1.09

As anilises realizadas nas dreas correspondentes aos topos dos platds, apontaram concentragdes de argila
nos horizontes subjacentes. A vegetacio local corresponde a mata medianamente alterada, com
intercalagOes de “capoeirdes” nestes solos sdo ausentes indicios de erasin




9.5 Aspectos Pedolégicos das Unidades

Para entendermos os aspectos pedoldgicos destas unidades e sua relagdo
com a erosdo foram analisadas se¢des de perfis em seqléncias entre ambientes
diferenciados. Na primeira sequéncia foram trabalhados dois perfis; ambos em
topo de platd, compostos por coberturas vegetais distintas - um realizado em
cobertura vegetal densa e outro em cobertura vegetal totalmente alterada do tipo
campina. A descrigdo dos referidos perfis por seqiiéncia sera apresentada a
seguir:

Descricio dos Perfis :

Secdo I - PLATO

1. Classificacio : Latossolo Amarelo, textura argilosa
Localizagdo - Lote 28, Estrada Vicinal do Km 37; Rodovia AM 010
Vegetacdo - Floresta densa
Relevo - suave ondulado, topo plano correspondente & Unidade I
Drenagem - boa
Material de Origem : sedimento areno-argiloso da Formacdo Alter do Chao
A; -0 a 20 cm, bruno escuro (10 YR 3/2); argilo-arenoso; moderada,
subangular, firme plastico e pegajoso; excesso de raizes finas, p=quenas e médias;
poros e canais; plana e difusa.
Ay -20a 35 cm, bruno claro (10 YR 7/4); argiloso, moderada; subangular,
firme, plastico, pegajoso; raizes finas, médias € poucas; poros canais; plana e
difusa.
By . 40 a 80 cm, amarelo (10 YR 7/¢); argila moderada; subangular,
firme, plastica e pegajosa; raizes finas e poucas, poros e canais; plana e difusa.
By, . 80 a 150 cm, amarelo averme!bado (7/5 YR 7/8); argiloso; angular,
firme, plastico pegajoso; raizes finas e poucas.
B/C + 150 cm, amarelo, muito avermelhado (7/5 YR 6/8), argiloso, firme

plastico e pegajoso; raizes raras;
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2. Classificaciio : Latossolo Amarelo, textura média

Local : lote 123 a 60 m da margem da estrada

Vegetacgdo : Mata rala e baixa, muito aiterada

Relevo: no local ¢ plano e levemente ondulado na area (topo de platd)
Drenagem : boa

Material de Origem : Formac&o Alter do Chdo

A; . 0 a 35 cm, Bruno acinzentado (10 YR 5/2), areno-argiloso; fraca,
pequena granular que se rompe em grios simples; fridvel ndo plastica, ndo
pegajosa; raizes finas e muitas; plana e difusa;

A, . 35 a 50 c¢cm, Bruno (10 YR 5/3), argilo-arenoso; fraca, pequena,
granular se rompe facilmente; friavel, néo plastico, ndo pegajosa; rajzes finas;

B, . 50 a 80 cm, Bruno amarelado claro (10 YR 6/8); argiloso, fraca,
pequena; subangular que se rompe em pequenos grdos ligeiramente dura; ndo
pegajosa; raizes finas e raras; plana e difusa.

B,; - 80 a 120 cm, amarelo (10 YR 7/8)); argilo-arenoso; fraca, pequena,
subangular; duro; fridvel, ligeiramente plastico, ndo pegajoso; raizes raras € muito
finas; plana e difusa.

B/C - acima de 150cm; amarelo avermelhado (7,5 YR 6/8) argila arenosa,
fraca pequena, subangular; duro, fridvel, ligeiramente plastica, ndo pegajosa,

raizes praticamente ausentes.
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Secdo IT
Transicdo Topo/Vertente

Na analise dos perfis que correspondem as faixas de transi¢do entre topos
e vertentes, foram trabalhados dados que possibilitaram verigicar 4 mudanca de
aspecto textural no decorrer da vertente. Todas as andlises corresponderam a
solos nobres em teores de argila, fato proveniente da existéncia do material

parental dos solos, encontrar-se bastante erodido.

As vertentes sfo curtas e vdo se desenvolvendo a jusante, passando de
retilineas para codncavas, com o aparecimento de podzdis. A montante,
apresentam coberturas pedologicas bastante espessas, chegando em alguns casos
a 7m. A base destes platds ¢ constituida por latossolos amarelos bastante
argilosos. Abaixo deste solo até 35m de profundidade, ¢ permitido reconstituir a
seqﬁénéia de diferenciagiio do solo a partir do sedimento; conforme difragdo de
raio X das argilas é possivel afirmar que estes solos se formam por neoformagio

da caulinita a paitir do quartzo e do aluminio.

O reconhecimento morfologico da cobertura pedologica entre o topo e as
vertentes, na transi¢do dos latossclos para os podzois, constitui as frentes de
podzolizagdo, onde os teores de argila diminuem gradativamente do topo até a
Jusante, chegando a 3% (tabela 3). Esta forma de mudanga, que na maioria das
vezes, se manifesta de maneira praticamente abrupta, ¢ a responsavel por
alterages no sistema pedologico da bacia. Extensas faixas de superficies
arenosas estdo se formande naquele ambiente, constituindo fendmeno de
“arenizac@o dos horizontes superficiais”, consequentemente causam a alteracio

na flora local. A area que correspondia anteriormente a formagio de floresta

vegetal densa, hoje encontra-se com formagdes do tipo “mata rala” e




“campinarana” (figura 19). Um exame detalhado destas formagdes demonstra que

tais espécies resistem no ambiente totalmente degradado da bacia.

s limites da bacia do Ledo representam assim, superficies marcadas pela
transi¢do de solos latossolicos e podzéis, determinadas pela subtragdo das argilas
no intervalo definido entre platds e vertentes. Neste sistema, a acentuada ac#o
erosiva ird proporcionar a passagem progressiva dos latossolos, para os podzois e

finalmente para as areias.

Esta unidade de mapeamento ¢ representada pelas vertentes integrando
solos profundamente desgastados, de textura leve e bem drenados, bastante
porosos, apresentando um teor de areias grossa e fina da ordem de 80 %. Os
teores de argila nesta unidade sfo de 9% no horizonte A, com ligeiro acréscimo

no horizonte B, em torno de 12% a 16%..

Descricio dos Perfis

1. Classifica¢@io : Latossolo Amarelo textura arencsa

Lote 140 margem esquerda da estrada |

Relevo local - levemente ondulado

Drenagem : Bem drenado

Vegetacdo : Campinarana

Material de Origem : Arenito Manaus em decomposigdo

Altitude: 25 m acima do nivel do Igarapé

Camada Oy _g, 7, - constituida de folhas e galhos ndo decompostos

Camada O , .7,y m - constituida de material vegetal semi decomposto e areia

Horizonte A - 0 a 25 ¢cm; bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2); areia
barrenta muito fridvel; ndo plastico e nio pegajoso; raizes finas e

abundantes; plana e gradual.
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Horizonte By - 30 a 70 cm; bruno acinzentado escuro (10 YR 4/4); areia
barrenta; bastante friavel a solto; ndo piastico e niio pegajoso; raizes
comuns; plana e gradual.

Horizonte By, - 70 a 105 cm; (10 YR 5/3); argilo-arenoso; pouco coesa, se desfaz
em leves toques; ndo plastico e ndo pegajoso; raizes comuns; plana e
gradual

Horizonte By, - 105 a 130cm; (10 YR 7/4); argilo-arenoso; pouco coeso; pequena,

meédia e subangular; friavel, ndo pléstico e ndc pegajoso; poucas raizes;

nlaria e difusa.

Horizonte B/C- 130 a 180 cm; amarela (10 YR 7/6); argilo-arenoso pesado,

pouco coeso, fraca, pequena subangular, muito fridvel; ndo plastico, nio

pegajoso; raizes raras.
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Tabela 2. Dados granulométricos correspondentes a se¢iio : Topo/Vertente

MN"" Profundidade | Areia Arcia Densidade Densidade
Amostra | (em) fina grossa Argila Siite aparcnte real
% glem’ ——

1 0-20 23,45 59,60 1.0 15,95 1,04 2359
2 20 - 1.50 2535 57.67 1.01 1557 1,95 2,56
3 0-20 23.13 60.25 4.04 12.55, 1,67 2,53

4 26-1.50 30.25 47.42 111 11.22 1,82 2,59
5 0-30 24.70 57.55 10.0 T 1,84 ; 2,63
6 30-1.50 19.39 65.60 8.08 6.93 1,74 2,53
7 0-20 24.85 62.87 10.1 2,18 1,73 2,59
8 20 - 1,50 20,40 62.87 10.10 6.63 1,31 2,63
9 0-20 24.69 63.09 9.02 3.20 1,59 2,53
10 20-1.50 24.20 61.15 8.0 6.65 0,83 2,56
11 0-20 21.90 68.30 7.0 2.80 1,60 2,66
12 20 - 1.50 23.75 68.30 e 1.95 1,66 2,53
13 0-20 19.26 68.19 7.21 5.34 142 2,66
14 200-1.50 18.01 68.14 8.0 585 1,52 2,56

As andlises realizadas em 14 amostras coletadas ao longo Jas vogorocas permitiram o
diagnostico de solos de classes texturais arenosa e franco arenosa. Os teores de areia variaram
para areias firas com 18.01 2 30.25 % e 47.42 a 68.30 % para areias grossas; enquanto a argila
manteve-se em niveis baixos. A densidade rcal apresentou-se em torno de 2.59 a 2,63
respectivamente; estas amostragens definem perfis bastante arenosos. Dados desta natureza,
permitem o entendimento de que um dos condicionadores do processo erosivo pode ser o
materiat de origem. O uso inadequado do solo, a exposigio do mesmo ao indice de chuvas, a
retirada constante da cobertura vegetal pci.a acdo das queimadas, e as praticas de cultivo
perniciosas contribuem para diminuir a tolerancia do solo a erosfo.

Caracterizam as transigdes entre latossolos e podzodis, onde os valores de argila

decrescem & medida que ocorre o afastamento das zonas de topo dos platds, ao longo das

encostas .
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10. Processo de arenizaciio na Bacia

As atividades antrépicas realizadas na area do Igarapé do Ledo, tém
marcada influéncia no comprometimento da qualidade do sistema edafico e
florestal da regido. Esta influéncia tem se direcionado a tendéncia de arenizag#o
dos solos da bacia. Sendo assim, pavimentacdes, construgdes, loteamentos, e
cultivos realizados sem reconhecimento prévio e planejamento adequado, tém
gradativamente substituido a floresta nativa por novos micro ambientes, distintos
do original. Estes ambientes, caracterizados por estrutura floristica semelhante as
campinas foram evidenciados no decorrer de nossa pesqu'sa. Associados aos
locais que apresentaram elevados teores de areia, estas unidades foram mapeadas
seguindo metodologia proposta por Ross (1996), definindo o grau de protecdo do

solo por tipo de cobertura vegetal.

A maior parte das amostras coletadas em unidades identificadas como
vertentes e topo com vegetagdo perturbada, apds analise textural pelo método da
pipeta, apresentaram teores de areia acima de 70% com 2% de argila. O material

parental destes solos ¢ o principal responsavel por esta caracteristica.

As evidéncias aqui apontadas: conferem a tendéacia arenizagdo de
acordo, com o conceito utilizado por Suertegaray (1996), adotado como
“resultado dy retrabalhamento dos depdsitos areniticos (pouco cossolidados) ou

arenosos (nio conseiidados), que promove, nessas 4reas a dificuldade de fixar a

vegetacio devido a constante mobiiidade dos sedimentos” (figura 20).




Figura 20 - Deposito arenoso localizado na BR-174, corresponde as famas de
interflivios onde se localizam os limites da bacia do Ledo. Estes depdsitos
encontram-se nos topos dos baixos platds que margeiam a estrada; até metade da
década de 60 encontravam-se colonizados por vegetagio. Caracterizam farxas de
contato entre idades tercidrias e quaterndrias, sendo comuns na area de pesquisa.
O desmatamento sem controle nestas localidades pode expandir manchas
arenosas na Amazonia.

|

O ———— k

deposigio arencsa {quaternario} |

Formagiio Alter do Chio (Terciario)

e
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Para o reconhecimento do grau de protegdo do solo por tipo de cobertura
vegetal utilizamos o pardmetro dominancia de estratos. Desta forma, foram
consideradas com grau de cobertura vegetal muito alta, aquelas areas que
apresentaram arvores altas ou médias (domindncia de estrato arbdreo - 20 ¢ 30
metros), com intercalagdes de capoeirdes, nestes locais os teores de argila sdo
estaveis. Os capoeirdes configuram-se como “ilhas” ladeadas por vegetacdo, e
foram classificados como cobertura vegetal baixa por apresentarem espécies de

porte semi-arbdreo (8 ¢ 15 metros). Os locais de estrato arbustivo ¢ rasteiro,

foram considerados como cobertura vegetal muito baixa (figura 21).
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A atuagiio de processo hidrico superficial do tipo runoff. tem contribuido
para o aparecimento de lengdis arenosos nos primeiros horizontes do solo. A
exposi¢do dos demais horizontes tem gerado o aparecimento de sulcos erosivos
em forma de ravinas e consequentemente de vocorocas (Figura 22).

Possibilidades de alteragdes climaticas terem ocorrido na Amazdnia,
podem ter influéncia no aparecimento de manchas arenosas na érea do Bacia.
Conforme Chauvel (1993), sob um clima bastante seco, a alteragdo da§ rocha-me
leva 4 formagdo de alguns tipos de argilas, como as esmectitas. Sob um clima
mais umido as argilas formadas sdo diferentes, como as caulinitas. Na difra¢do de
raio X, nas argilas coletadas na Bacia, houve predominio de caulinita, detectado
por pico de 7,2A". A esmectita foi reconhecida pelo espagamento de 14 °A que se
expandiu para 18 A" com a glicolagfo. Torna-se compreensivel que o clima tenha

sofrido altera¢Ges entre periodos mais secos e mais umidos.

Figura 22 - Indicios de arenizac¢do no horizonte superficial do solo, causada pelos

desmatamentos locais, estas areas tornam-se facilmente vulneraveis a eroséo.
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Ainda seguindo o conceito proposto por Suerlegaray (1996) a “arenizagdo
¢ caracterizada como um processo de localizacdo similar correspondendo ndo
raro a divisores de agua e/ ou a médias vertentes”. Este aspecto também se faz
sentir na localidade do Igarapé do Ledo, uma vez que toda a area é caracterizada
por interflivios que servem como divisores entre as bacias dos Igarapés do Santo

Antonio, Ledo ¢ Miariano.

A identificagdio do processo de arenizacdo nestas areas ocorre
concomitantemente ao aparecimento de micro ambientes vegetais de reduzida
biomassa - apos derrubada da floresta para plantios e queimacas (figura 23), que
podem evoluir para manchas arenosas ou areais propriamente ditos. Este aspecto
foi visualizado nas fotointerpretacio (figura 24).

As manchas de areia branca na bacia se destacam como novos micro
ambientes propicios ao desenvolvimento de campinas e campinaranas (figura
25). Constituem formagdo geologica excessivamente arenosa, que ocupam
diferentes posi¢bes na topografia, gerando assim ecossistemas alterados com
aspectos distintos do original e adaptados a viver com um suporte pedologico
fortemente drenado. Nestas massas de areia fortemente drenadas, encontram-se as
campinas, e na borda de transi¢do entre a floresta ¢ a campina se estabelece a
campinarana (figura 26). A primeira caracteriza-se como “rmag¢do aberta, com
touceiras de pequenos arbustos, enquanto a segunda tem aspecto de uma mata

com troncos finps e esguios. A campinarana apresenta o efeito borda de
verdadeiro taimpdo, eitre a floresta de terra firme e os solos semidesnudos da
campina. Ao contrario das matas de terra firme na Amazdnia, as campinaranas

tém baixo nivel de biodiversidade florestal e oferecem reduzida protecdo aos

solos.
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Figura 25 - O aparecimentio de micro ambientes diferentes do original vem
constituindo caracteristica comum na drea da bacia do Lefio. A regeneragdo deste
ambientes pode ser de longo prazo, tendo em vista a concentraglio de areia no
solo. Estas dreas encontram-se no curso médio e sfio conhecidas na Amazdnia por

campinas.




i Figura 26 - Aspecto de campinaras ou capoeirdes, aparecem guando uma clareira ’
¢ aberta. Os capoeirfes situam-se entre a clareira € a floresta propriamente dita. :
Nas bordas surge um “emaranhado” de vegetais, que funcionam como um tampdo
até o interior das florestas de caracteristicas originais; as plantas s3o heliofitas
com folhas cerosas e baixo porte.
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As andlises de fotointerpretagdo em imagens de landsat associados &
aplicagio de critérios metodologicos de campo, permitem-nos concluir que o

processo de arenizagdo dos solos da bacia decorre dos seguintes aspectos:

a) Existem na 4rea de pesquisa dois pélos pedologicos fortemente
diferenciados. Um ¢ bastante argiloso, onde predominam teores de argila em
tomo de 90 % at¢ 20 cm de profundidade, de cor amarelo-avermelhado (SYR
5/8), associados as formagdes vegetais tipicas da Amazbnia; cujo aspecto ¢é
marcado por alta diversidade, conhecidas como florestas de terra firme.
Apresentam-se como superficies estaveis aos processos erosivos. desde que
mantidas as condiges originais de cobertura vegetal. O segundo polo se destaca
por superficies de areia branca, alcangando varios metros de espessura associados
as formagGes vegetais baixas e abertas. Em alguns locais da bacia marcam zonas
de transicdo entre os latossolos ¢ o podzdis.

b) O aparecimento de manchas de areia branca estd associada aos
membros arenosvs da Formagdo Alter do Chdo, que devido a complexidade
litologica de seus sedimentos - lacustres, fluviais e flvios-lacustres - pode expor
areias em alguns tabuleiros e interflivios.

¢) O substrato arenitico da referida formagdo ndo apresenta aspecto
consolidado. A cobertura alterada, resultante da atuagdo de atividades
antropicas, além de ndo oferecer prote¢do ao solo, permite a intensificacdo do
processo de escoamento concentrado, caracteristico do clima Gmido atual, De
acordo com Suertegaray (1996), os areais seriam resultados ca atuacdo de
processos de clima tmido, retrabathando formagdes superficiais caracteristicas de
clima semi-arido ou semi-imido de um passado recente (figura 27). Este aspecto
favorece a fragilidade do sistema pedolégico, permitindo o afloramento desse
material. Estudos indicam que os areais na Amazdnia datam do Pleistoceno
Meédio Superior entre 50.000 e 110.000 anos (Prance, 1982).

d) A montante das baixas colinas configuradas como limites da bacia do

Igarapé do Ledo, predominam latossolos com textura argiiosa a partir de 30cm de




proﬁmdidade: As quantidades de argila diminuem gradativamente para a jusante
destas colinas. Desse modo, nas dreas definidas como topo dos baixos platds, os
teores de argila passam de 90 % a 2m de profundidade para 5% no conjunto do
perfil a jusante. Esse empobrecimento dos niveis argilosos evidencia-se ndo
apenas na parte superior, como na parte inferior dos perfis observados ao longo
das encostas. Neste momento 0 material arenoso espraia-se por toda a vertente,
acentuando-se através da alteracdo de tonalidades amarelo-avermelhada para
areias claras na dire¢io dos fundos de vale. De acordo com a intensidade do
processo erosivo, percebe-se algumas vezes o afloramento de rochas sedimentares
arentticas.

e) O aspecto topografico da area aponta correlagdes existentes entre o

desenvolvimento de teores de areias nas faixas de transi¢@io entre os topos € 0s
vales, como resuitado de transportes de materiais pelo escoamento superficial e

processos de neoformagfo.

Figura 27 - Matenial arenitico n3o consolidado. A acdo da agua causa
rompimento neste material, a tendéncia ¢ a arenizagio destas dreas.
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12. Recomendacées e Conclusdes :
12. I Recoimcndagoes
12.1.1. Do ponto de vista legal :

Para que sejam mantidas as caracteristicas originais do ambicate biofisico
da bacia do Igarapé do Ledo, e a 4rea seja devidamente utilizada com
racionalizagio e aproveitamento  local do potencial de lazer oferecido

recomenda-se que:
12.1.2. Para a preservagio da mata ciliar e do curso do rio:

Sejam obedecidas as exigéncias contidas nos Artigos 2° e 3° do Codigo
Florestal Brasileiro, instituido pela Lei 4771, de 15.09.65 que institul :
De acordo com 0 Art.2°

- S#o consideradas de preservagio permanentes florestas e demais formas
de vegetacio natural situadas :

a) ao longo dos rios, ou de qualquer curso de dgua, em faixa marginal cuja
largura minima serd
1 - de cinco metros para os rios de menos de 10 metros de largura.

Este é o caso do Igarapé do Ledo que apresenta-se como um rio estreito
durante todo o seu percurso com larguras que variam entre 3 € 3 metius no curso
médio e profundidades sempre inferiores a 3 metros.

b) nas nascernites, mesmo nos chamados “olhos de agua’ seja qual for a situagdo
topogrdfica.
As nascentes do Igarapé encontram-se conservadas pela manutenc¢do da

c¢obertura vegetal . O maior impacto ocorre no curso meédio, onde a populacdo

ocupa de forma mais efetiva aquele espago. A comunidade presente utiliza a




104

agua para uso : doméstico, abastecimento de granjas e cultivos. Deve-se neste
caso encontrar formas de proporcionar au habitante saneamento basico adequado,
possibilitando assim a manutengio e preservagio do curso de agua.

Ainda no Art. 3° do Cddigo Florestal é possivel encontrar elementos que
subsidiam a efetivagdo do uso da 4rea com racionalidade ¢ protecéo, através da
seguinte legislagio :

Consideram-se, ainda, de preservagdo permanente, quando assim
declaradas por ato do poder publico, as florestas e demais vegetacdo natural

destinadas a:

a) atenuar a erosdo das terras;

b) fixar dunas;

c) formar faixas de prote¢fo ao longo das rodovias e ferrovias;

d) auxiliar a defesa do territorio nacional, a critério das autoridades militares;
e) proteger sitios de excepcional beleza cu de valor cientifico e histérico:

f) asi]ar‘exemplares da flora e fauna ameagados de extingio;

g) manter o ambiente necessario a vida das populagdes silvicolas; e

h) assegurar condigdes de bem estar publico.

Os elevados teores de areia encontrados nas analises, denotam a
fragilidade do solo em manter fixada a vegetacfio. Partindo-se dessa premissa,
seria perfeitamente recomendavel a proibicdo de desmatamento nos limites da
bacia, .uma vezZ que a cobertura vegetal desempenha papel primordial na

manuten¢do das condigdes originais de composigdo do solo.

12.2. Quanto ao aspecto de protecio do solo

Com a finalidade de reduzir e controlar a erosdo, favorecendo a
manuten¢do ¢ o melhoramento das condi¢des morfoldgicas, fisicas, quimicas e

biologicas, recomendamos para a bacia em estudos os seguintes sistemas de

protegdo:




12.2.1. Construcio de Terracos de Base Larga

Considerzuido que o0s terragos sdo estruturas conservacionistas que
constam de um camalhfio (ou dique), um canal ou um conjunto de camalhdo ¢
canal construidos cortando o declive do terreno e espagados convenientemente
(Sobral Filho et al. 1980). Acreditamos que esta seria uma forma de prevencdo
bastante adequada para a 4rea. Por outro lado, ¢ valido ressaltar que os terragos
de base larga, sdo sistemas de protegdio recomendados pelo Servico Nacional de
Protegdo ao Solo, para locais cuja declividade se encontra em faixas de 2 a 8
estas s3o classes de declive encontradas em quase todo o limite da bacia.

Para amenizar a concentragio de descarga de enxurradas este terragos
poderiam ter nas zonas de acamulo, tubos de tomada de agua ligados a um dreno
subterrineo, onde excesso de enxurrada seria gradativamente eliminado.

Além destas vantagens os terragos exercem acdio efetiva no controle da
erosdio, e quando construidos adequadamente servem para :

a) aumentar a capacidade de retengéo de agua pelo solo para uso das culturas;

b) reduzir a quantidade de sedimentos na enxurrada. Reduzindo a velocidade do
escoamento'superﬁcial, os terragos contribuem também para manter a protecdo
do solo.

¢) reduzir o pico de descarga de cursos de agua. A técnica de construgdo de
terracos tem resultado na redugfo do pico de descarga em pequenas bacias
hidrograficas.

Importante citar ainda que no caso especifico de nossa érea de pesquisa, 0s
terracos devem ocupar as faixas laterais do platés tabulares que justamente

correspondem as laterais das estradas de terra, em faixas transicionais entre o

topo € o vale, local onde o risco erosivo € maior.
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12.2.2. Canais Escoadouros

Qs canais escoadouros sio canais de drenagem superficial, geralmente
estabilizados por vegetacdo ¢ construidos com formas de declive convenientes.

Os canais escoadouros devem ser construidos ¢ mantidos sempre que
formas concentradas de escoamento superficial favorecerem a formagdo de sulcos
profundos. Sdo particularmente uteis na conducfio de 4gua descarregada por
terragos. Os terragos podem ser classificados em trapezoidais ¢ triangulares. A
primeira forma caracteriza-se por um tipo de se¢do que gera menor concentragao
de fluxo, dai ser indicado para zonas de maior declive. A se¢do triangular ¢ a que
provoca maior concentragéo de fluxo, e por isto mesmo a que deve ser usada em
declives mais amenos. No caso da area especifica da bacia em questdo

recomenda-se pela suavidade das formas a se¢do triangular.

12.2.3. Corddes de Vegetacio Permanente

Os corddes de vegetagio permanente sdo faixas em contorno, intercaladas
a cultura principal ¢ mantidas com plantas perenes cue desenvolvem uma densa
vegetacdo (Sobral Filho, 1980). Sdo utilizados com a finalidade de reduzir o
escoamento superficial. Desta forma, ajuda a reduzir a desagregacdo das
particulas do solo e o poder das enxurradas.

Os corddes de vegetagdo permanente, podem ser recomendados para
lavradores que ndo dispdem de recursos para a construcdo de terragos. Esta
técnica ndo exige grande movimentagdo do solo, podendo ser utilizada para
qualquer tipo de solo que tenha profundidade suficiente para o desenvolvimento
das culturas mantidas em faixas. Plantas como a erva-cidreira ¢ a cana-de-agticar

e capim-elefante tém sido largamente utilizadas, pelo ciclo longo, densidade de

raizes e desenvolvimento rapido da parte aérea.
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12.2.4. Cobertura do Sclo

a) tipo viva :

Classifica-se como cobertura do solo do tipo viva, qualquer cultura de
plantas herbaceas, arbustivas ou arboreas, em agrupamentos homogéneos ou
consorciados. A finalidade desta cobertura é prevenir a desagrega¢do e evitar o
aquecimento excessivo do solo pelos raios solares, propiciando condiges de
temperatura ¢ umidade favoraveis a atividade bioldgica e & conservagio da
matéria organica no solo. Considerando, que a area de estudos recebe intensidade
solar constante, este tipo de cobertura pode ser recomendado, entretanto, ressalta-
se a necessidade de verificar o tipo adequado para os solos em questfio. Algumas
espécies sdo citadas para regides localizadas no sul do pais, como a margaridinha,

grama-portuguesa e capim gordura, no revestimento de taludes, cortes e aterros.

b) tipo morta

Camada de restos vegetais disposta sobre o solo, de modo a formar um
revestimento siin sua superficie. Além das vantagens citadas pela cobertura
anterior, a manutengdo da cobertura morta inibe o aparecimento de ervas
daninkas e incorpora nutrientes ao solo. Para a Amazdnia, esta é uma
recomendacdo valida uma vez que a fragilidade deste ecossistema encontra-se na
relag8o solo-planta. Todo o ciclo de desenvolvimento vegetal da floresta depende

da decomposi¢do quimica das folhas mortas. A retirada desta cobertura alterara

totalmente esta relacdo ecossistémica.
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13. Conclusdes

A partir do que foi exposto cabe ressaltar que os processos de arenizago
na AmazOnia, tornam-se cada ve7 mais evidentes. Praticas inadequadas de use
dos solos, associadas aos fatores de origem natural sfo as principais causas deste
processo. Nos levantamentos realizados no decorrer deste trabalho, foi possivel
compreender que a fragilidade dos solos amazonicos, esta inteiligada aos intensos
processos de sedimentagdo ocorridos nesta vaste bacia. O espesso pacote
sedimentar que recobre toda a regido central da Amazdnia, define para o local
composi¢des extremamente arenosas, que possivelmente sofreram influéncias

paleoclimaticas.

[sto posto, finalizamos o presente trabalho, com a expectativa de que todas
as sugestdes oferecidas sejam trabalhadas como formas de recuperagfo das areas
erodidas e arenizadas. Esperamos também ter colaborado para o desenvolvimento

de uma consciéncia ambiental coletiva para a preservagio da Amazonia, uma vez

que esta parte do Brasil, ¢ meta prioritaria no contexto socio-ambiental da agenda

20
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