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RESUMO

Floresta Nacional (Flona) do Jamari foi a primeira unidade de conservacao federal do pais
a passar pelo processo de concessao florestal. Adequa-se a categoria de uso sustentavel,
representando um fragmento de 461.772 hectares do ambiente sudoeste da floresta
amazonica, com espécies nativas adaptadas as condi¢fes climaticas e naturais do solo,
possuindo como funcgdo, além daqueles sociais, ambientais e econémicos para as quais foi
criada, servir como barreira ao avanco das frentes de desmatamento que vem se
intensificando desde 1984, ano de sua criagdo. As relagdes sociedade e natureza em seu
entorno mostraram evidéncias da urgente necessidade de ordenar as atuais formas de uso
de seus recursos naturais para melhorar aspectos ligados a sua conservacdo devido aos
impactos causados pela agropecuaria extensiva praticada em seu entorno. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi compreender as dinamicas socioambientais de uso e ocupagéo
dos solos da Flona do Jamari e de seu entorno a partir de caracteristicas do meio fisico que
identificassem relacdes e impactos sobre a aptidao agricola como meio para compatibilizar
conservacao e producdo de forma a subsidiar a implementacédo de politicas de ordenamento
territorial para unidades de conservacdo na Amazonia. A analise interdisciplinar de
atributos ambientais do meio fisico possibilitou a identificacdo limites espaciais e permitiu
a delimitacdo de cinco zonas ambientais diferenciadas a partir de caracteristicas de aptiddo
agricola para uso e conservacdo, bem como identificacdo necessaria de redirecionamentos
da zona de amortecimento. As zonas identificadas possuem baixissima aptiddo agricola e
baixa capacidade de suporte para atividades intensivas no uso de seus recursos naturais e
baixa capacidade de resiliéncia. Ha sinais de degradacdo ndo apenas do solo, mas do
ambiente em funcdo da bovinocultura, principal atividade econdmica verificada na regido.
Foram constatadas fragmentacdes de ambientes que favorecem a alteracdo dos indices de
vulnerabilidade natural a erosdo mensurados, tornando-os mais vulneraveis, quando
relacionados a0 modo de ocupagdo do entorno da Flona do Jamari. Os resultados de
zoneamento apresentados demonstraram que o método proposto se constitui em uma forma
viavel de subsidio ao planejamento em lugares como a Amazbnia, pois possibilita
adaptacdes de acordo com a disponibilidade de instrumentos de apoio e profissionais para
orientar 0 uso e ocupacdo do solo tanto para fins produtivos como de conservagao no
entorno de unidades de conservacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Geologia; Geomorfologia; propriedades fisico-quimicas dos solos;
vulnerabilidade natural a erosdo; aptiddo agricola.



ABSTRACT

Jamari National Forest was the first federal conservation unit which passed through a
timber exploration concession process. It is categorized as a sustainable conservation unit,
representing a forest fragment of 461.772 hectares of the southwest Amazon forest, with
native species adapted to its climate and natural soil conditions. The function of Jamari
National Forest, besides the social, environmental and economic aspect for what it was
created for, is serve as barrier to the advance of deforestation fronts, which are intensifying
since 1984, year of its creation. The relations between society and nature on Jamari
National Forest and its surrounding areas show evidences of urgent land use planning to
the actual forms of use of (the) natural resources to improve aspects connected to
conservation, due to impacts caused by extensive agriculture and cattle ranching. Thus, the
objective of this research was to comprehend the social environmental dynamics of the
soils use and occupation in Jamari National Forest and its surrounding areas from physical
characteristics that allow to identify relations and impacts on the agricultural suitability as
a way to harmonize conservation and forms of production to subsidize the implementation
of land use planning politics for the conservation units in Amazon. The interdisciplinary
analyses of the physical environmental attributes made possible to identify spatial limits
and allowed the delimitation of five environmental areas differentiated from agricultural
suitability characteristics for use and conservation, as well as identification required of the
buffer zone redirects. The identified areas have very low agricultural potential and low
carrying capacity for intensive activities in the use of its natural resources and low
resilience. There are signs of degradation, not only on soils, but in the environment due to
cattle ranching, the main economic activity observed in the region. Environment
fragmentations were found favoring the change of natural vulnerability to erosion indices
measured, making them more vulnerable when related to land use and occupation in the
Jamari National Forest surrounding areas.

KEY WORDS: Geology; Geomorphology; soil physical and chemical properties; natural
vulnerability to erosion; agricultural suitability.
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INTRODUCAO

O Brasil é conhecido mundialmente por abrigar uma das maiores biodiversidades
do mundo, da qual grande parte esta na Amazonia. Além da biodiversidade a regido abriga
0 maior nimero de unidades de conservacdo e a maior extensdo de areas protegidas do
pais, espacos que cumprem importantes fungdes sociais, ambientais e econdmicas.

Entretanto, este cenario de aparente equilibrio tem sido cada vez mais impactado
por efeitos de fragmentacéo florestal decorrentes das formas de uso e ocupacao dos solos
nos seus entornos. Esta relacdo conflituosa entre conservacdo e ocupagdo é uma realidade
vivida na maioria dos entornos das &reas protegidas da Amazo6nia. Dentre 0s principais
vetores de desmatamento estdo as praticas agricolas provenientes de assentamentos da
reforma agraria e outras categorias de propriedades rurais, em sua maioria oriundas de
programas governamentais. Entre as décadas de 1960 e 1990 muitos programas e planos
governamentais foram realizados na Amaz6nia para fins de colonizacédo e de 1990 até hoje,
para fins de integracdo econémica da regido ao mercado global. O periodo de 1960 aos
dias atuais foi o recorte temporal utilizado nesta pesquisa.

Planos governamentais distributivistas, voltados a colonizacdo, pintaram a
Amazobnia como o lugar do acesso a terra, um “el dorado” da expansdo agricola. Esta
propaganda foi apoiada por documentos produzidos por cooperacdo internacional entre
Brasil, Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura das Nagdes Unidas - FAO e Agéncia
Americana de Desenvolvimento Internacional - USAID nos anos de 1970. Essa
publicidade sobre a Amazonia, mesmo ndo sendo mais a tonica dos dias de hoje, foi
responsavel pelo movimento que mais deixou marcas impressas na paisagem regional. Nao
s0 pelo desmatamento, mas pelo modelo que foi incutido nos moradores voltado ao
desenvolvimento agropecuario extensivo, de exploracdo irrestrita dos recursos naturais,
sendo a floresta um obstaculo a ser removido a qualquer custo. Foi dito que a Amaz6nia
poderia suportar, com aplicacdo de insumos, uma populacdo no Brasil de mais de 7 bilhdes
de pessoas (FAO, 1984).

Isso ndo é verdade, pois 0s solos amazOnicos possuem, em sua maioria, fortes
limitacOes as atividades agropecuarias por serem deficientes em termos de nutrientes. Esse
fator por si, ja seria um relevante atributo a ser considerado para tomada de decisdes sobre
o valor da floresta dentro das politicas de colonizacdo devido ao perfil do publico que se
desejava atingir, descapitalizado e de conhecimento técnico insuficiente para tratar de

questdes de toxidade, acidez e fertilidade dos solos.
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As ocupagdes no entorno de unidades de conservagdo, conforme avangam para
seus limites, tendem a causar uma série de impactos devido a efeitos produzidos pela
fragmentacdo florestal. Como resultado temos areas protegidas altamente pressionadas,
seja pelos impactos ambientais gerados em seus limites ou pelo contexto socioeconémico
no qual est4 inserida.

Assim sendo, esta pesquisa € proposta como meio para compatibilizar
conservacdo e producdo cujo a origem esteja em propriedades da agricultura familiar
situadas no entorno de unidades de conservacdo da Amazonia. A Floresta Nacional (Flona)
do Jamari estd inserida na porg¢ao oeste do “Arco do Desmatamento”, fronteira agricola
responsavel por 80% dos desmatamentos na Amazonia (FEARNSIDE, 2009).

A agricultura e a pecuaria realizadas nos municipios do entorno sdo do tipo
extensivo. Excetuando-se os limites da Flona, a pecuaria bovina é a atividade econémica
que ocupa maior parte das areas na regido, 96 % das terras em Itapud do Oeste e 94% em
Cujubim (ALMEIDA SILVA et al., 2009).

O cenério de ocupacao, desregulacdo e conflitos vivido no entorno imediato da
maioria das unidades de conservacdo na Amazonia, inclua-se a Flona do Jamari, foi fator
decisivo na escolha do tema e da area, respectivamente, para o desenvolvimento desta tese.
E justamente o que acontece fora de seus limites, no entorno, o que motiva a investigacao.
Por isso, a abrangéncia da pesquisa ndo se limita espacialmente a demarcacdo da Floresta
Nacional do Jamari.

De acordo com defini¢do de Ab’Saber (1989) esta unidade se configura como
uma éarea critica, devido ao complexo contexto histérico e geografico que a circunda:
estradas ndo oficiais, assentamentos desassistidos pelo governo no seu entorno, uso
intensivo e extensivo dos recursos naturais decorrentes das principais atividades
econbmicas exercidas na regido, pecuéria e soja, que retroalimentam e aceleram 0s
processos de desmatamento, degradacdo ambiental (FEARNSIDE, 1983, 1989, 1993) e
pobreza na regiéo.

Assim sendo, foi levantada como hipdtese se a compreensdo das caracteristicas do
meio fisico a partir da analise interdisciplinar de atributos ambientais, particularmente
relacionados a fatores fisico e quimicos dos solos e suas relagdes com o0 uso e ocupacgédo da
terra pode servir para subsidiar politicas de ordenamento territorial a partir de critérios
técnicos que sustentem as relagfes sociedade e natureza para manutengdo e/ou melhora das
condigdes de uso dos recursos naturais em propriedades rurais situadas no entorno de

unidades de conservacao.
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Adicionalmente, se a forma de ocupagdo do entorno da Flona do Jamari e as
praticas culturais de manejo dos solos resultaram na manutencdo das condigdes de
fertilidade natural em decorréncia dos processos de uso e ocupacao dos solos, uma vez que
ndo tiveram suas caracteristicas fisicas e quimicas significativamente alteradas.

A partir destas hipdteses, compreender a dinamica socioambiental da ocupacéo da
Floresta Nacional do Jamari e de seu entorno a partir de caracteristicas do meio fisico que
identifiqguem as relacGes e impactos de uso e ocupacao dos solos sobre a aptidao agricola
da area como forma de gerar subsidios para politicas de ordenamento territorial no entorno
de unidades de conservacdo na AmazOnia tornou-se 0 objetivo da tese para que
pudéssemos responder a tais questionamentos.

Para que as unidades possam cumprir suas funcbes sociais, econdmicas e
ambientais se faz necessario assegurar condi¢cfes minimas de conservacdo e isso
incluitrabalhar com o entorno destas areas, por vezes esquecidos. Essa ndo pode ser apenas
uma questdo de extensao de area, ha a necessidade de se desenvolver subsidios que possam
orientar a tomada de decis@es, inclusive no quanto a essas variaveis.

As atividades a serem desenvolvidas em seus entornos, principalmente as
agropecudrias, devem observar aspectos de aptiddo agricola, inclusive no momento de
avaliacdo sobre o custo de oportunidade de se manter a floresta ou derruba-la uma vez que
areas com significativas limitacbes quanto a fertilidade, vulnerabilidade natural a eroséo,
baixa capacidade de suporte e resiliéncia cumprem importante papel ecoldégico no tocante a
oferta de servigos ambientais.

Para compreensdo da dinamica ambiental e determinacdo da aptiddo agricola da
area utilizou-se como base o método de Ramalho Filho & Beek (1995) pelo caréater
interdisciplinar e por ser amplamente usado no pais. A escolha se também se deu por ser
um método maleavel, que permite modificar, atualizar, incorporar e/ou excluir atributos de
analise. No caso, foram analisados aspectos de deficiéncia de fertilidade natural e
vulnerabilidade a erosdo, sendo para este Gltimo atributo utilizado o método de Crepani et
al. (2001).

A tese foi dividida em oito capitulos apresentados a seguir: 1. Localizacdo da
Area de Estudos - contextualiza o leitor em termos espaciais quanto ao posicionamento da
area de estudo na Amazonia e permite visualizar seus acessos. 2. Selecdo do Tema e
Delimitacdo da Abrangéncia do Estudo — apresenta os motivos que levaram a escolha do

local, do tema e do método, através de informagdes sobre a espacialidade do local.



16

Em seguida sdo apresentadas as hipo6teses, 0s objetivos e os materiais e métodos
utilizados na tese. No capitulo 6, Fundamentagdo Teolrica, é feita uma relacdo entre
assuntos pertinentes ao aprofundamento de questdes levantadas para a tese que vao desde o
contexto historico de ocupacdo de Ronddnia, 0 que sao e os distintos papéis de unidades de
conservacao, caracterizacdo dos municipios que abrangem a Flona do Jamari, aspectos
fisicos, instrumentos de gestdo como estudos de aptidao agricola e zoneamento ambiental,
findando com referenciais sobre agricultura e pecuéria para a regido.

No capitulo 7 sdo expostos os resultados divididos entre questdes de uso e
ocupacdo dos solos, aspectos de fertilidade natural e vulnerabilidade natural a erosdo. Os
resultados sdo apresentados sob a perspectiva de zonas ambientais e de suas caracteristicas.
Por fim, no altimo capitulo, séo feitas discussdes acerca de questdes sociais, ambientais e

econOmicas da “area critica”.



17

1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a Floresta Nacional (Flona) do Jamari e uma faixa
de 10 quildmetros em seu entorno, contados a partir da linha demarcatoria oficial decretada
pelo governo federal (BRASIL, 2000), totalizando 461.772 hectares. A Flona do Jamari
localiza-se no norte rondoniense (Figura 1). Esta compreendida entre as longitudes
62°44°05" e 63°16°54" W e latitudes 9°00°00" e 9°30°00" S. Possui 223.086,27 hectares e
foi criada pelo Decreto n® 90.224, de 25.09.1984 (BRASIL, 1984). Esta inserida na
subzona 3.1 do Zoneamento Socioecondmico e Ecoldgico de Rond6nia, areas constituidas
por unidades de conservacdo de uso sustentavel (BATISTA & MATRICARDI, 2002).
Limita-se ao norte com a Estacdo Ecoldgica (ESEC) de Samuel (abrange os municipios de
Itapud do Oeste e Candeias do Jamari), a leste com o municipio de Cujubim, ao sul com
Itapud do Oeste e Cujubim, a oeste com Candeias do Jamari, Itapud do Oeste e ESEC de
Samuel.

A Flona do Jamari possui cerca de 95% de sua area no municipio de Itapud do
Oeste e 5% em Cujubim. Em relacdo as sedes administrativas dos municipios préximos, os
principais acessos a Flona s&o realizados a partir de Porto Velho e Candeias do Jamari, 110
km e 90 km de distancia, respectivamente, feitos por via terrestre pela BR 364 e de

Cujubim, 128 km de distancia pela rodovia estadual RO-452.
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2. SELECAO DO TEMA E DELIMITACAO DA ABRANGENCIA DO ESTUDO

As acdes de planejamento para uso do espaco na Amazodnia sempre foram
pautadas principalmente em decisGes politicas (FEARNSIDE & LAURANCE, 2012;
MELLO, 2006; THERY, 2005), ficando as técnicas e cientificas a reboque daquelas.

A partir da década de 1960 até os dias atuais, recorte temporal desta tese, tornou-
se comum formatar a regido através de planos e/ou programas governamentais
(KOHLHEPP, 2002; FERREIRA & SALATI, 2005). Eles se sucedem e trazem sempre
como discurso principal para legitimacdo das estratégias governamentais, o0
desenvolvimento.

Outra marca destes planos ou programas, é que plano apds plano agravam-se 0s
problemas socioambientais na Amazonia, como a pobreza (ESPINOLA &
ZIMMERMANN, 2012) e o desmatamento ilegal (SANTOS, 2002). Amplia-se o0 abismo
das desigualdades sociais e os conflitos decorrentes deste processo como disputas por
terras e grilagem (BRASIL, 2006; ESTERCI & SCHWEICKARDT, 2010). Valiosos
recursos, como biodiversidade e estocagem de carbono, séo perdidos (FEARNSIDE, 1993,
2006; FEARNSIDE & LEAL FILHO, 2001; KOHLHEPP, 2002) para dar lugar a
producdes extensivas, como pecudria e soja, pouco intensivas em mao de obra (SACHS,
2008). Estas por sua vez, tornam a retroalimentar os problemas sociais e ambientais
(DREW, 1986).

Fica evidente a necessidade de adocdo de novas praticas de gestdo que considerem
aspectos técnicos e ndo apenas politicos. Becker (2010) aponta para a necessidade de nédo
mais tratar a Amazo6nia como uma macrorregido e sim, desenvolver politicas sociais e
ambientais adequadas a realidade de cada territério. Faz-se necessaria a elaboracdo de
instrumentos que possam subsidiar tomadas de decisfes para uso e ocupacao dos solos a
partir de suas aptidGes fisicas e capacidade de suporte (RAMALHO FILHO & BEEK,
1995; FEARNSIDE, 1993, JIMENEZ-RUEDA et al., 1993, OHARA et al., 1996; ROSS,
1994, SPORL & ROSS, 2004).

Né&o se trata de voltar a velha geografia determinista (SANTOS, 2004), mas sim
compreender 0 espago amazoOnico para que seja possivel a proposicdo de modelos que
permitam formas sustentaveis de ocupagéo aos que 14 desejam permanecer (ROSS, 2009).

A visdo circulante entre a sociedade é a de que a Amazobnia é homogénea
(AB’SABER, 2004). Isso ndo ¢ verdade. No comeco dos anos 70, foi falado que a
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Amazonia poderia suportar, com aplicacdo de insumos, uma populacdo no Brasil de mais
de 7 bilhdes de pessoas (FAO, 1984).

Essa previsdo baseava-se no fato de que a Amazonia era um ambiente excelente
para mecanizacdo e que suas terras eram todas igualmente férteis como as incialmente
ocupadas (FEARNSIDE, 1997). Contudo, as melhores terras sdo as primeiras a serem
ocupadas (FEARNSIDE & LEAL FILHO, 2001) e esse ndo poderia ser um parametro para
todo o resto. Na Amazénia, calcula-se que apenas 15% dos solos sao eutroficos (LEPSCH,
2011).

Aqueles que para ca migraram vieram com o sonho de se tornarem “proprietarios
de terras” (FEARNSIDE, 1989) tiveram a incumbéncia de alterar a paisagem do lugar
(PEDLOWSKY et al., 2005). O objetivo era remover a cobertura florestal e converte-la
para fins produtivos. Nesse contexto de producdo, solo e agua deveriam representar um
papel central neste processo. Entretanto, 0 que se observou foram processos erosivos
acelerados, e significativo nimero de mananciais assoreados.

Com relacdo as formas de uso e ocupacdo dos solos, e seu respectivo manejo,
pouco mudou do periodo de colonizacdo até os dias atuais. A producdo agropecuaria
continua sendo a for¢a motriz da Amazé6nia e da area de estudo (SCHNEIDER et al.,
2000).

Esta pesquisa foi proposta para a regido da Flona do Jamari e seu entorno, pois a
area representa estudo expressivo de caso para questdo de uso e ocupa¢do dos solos na
Amazonia. Uma unidade de conservagdo com recursos sendo pressionados devido a matriz
do seu entorno, onde grassa a producao agropecuaria extensiva, que também € intensiva no
uso de recursos naturais.

Ha a necessidade real de se reunir informacdes para ampliar as bases de
informacdes e perspectivas de planejamento para uso da paisagem na Amazonia devido as
crescentes transformacdes e dindmicas em curso na regido. Tais atividades devem
privilegiar atividades integradas as caracteristicas ambientais frente a necessidade de
conservacdo e a quantidade de UCs criadas na regido (MELLO, 2006; MELLO-THERY,
2011). As formas atuais de uso e ocupacgdo dos solos nem sempre estdo de acordo com a
aptidao e limites do meio fisico.

A auséncia desses estudos e de orientagGes técnicas aumenta 0S impactos
ambientais negativos (DREW, 1986) como erosdo, degradacdo do solo, poluicdo e
assoreamento dos corpos d’agua e perda de biodiversidade, bem como acirra conflitos

sobre 0 uso destes recursos (LEONEL, 1998). Como consequéncia, interferem diretamente
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na produtividade, renda e qualidade de vida das familias estabelecidas nessas areas,
aumentado as assimetrias sociais (MARTINS, 2012; FERREIRA & SALATI, 2005).

Foi adotada a proposta de Santos et al. (1995) de estudos semidetalhados para
aptidao de solos. Também foi adotado o conceito “areas criticas” (AB’SABER, 1989), no
qual ele aléem de observar o aspecto da extensdo, se considera também os fendmenos
socioambientais presentes num dado lugar.

O desenvolvimento de atividades socioeconémicas intensivas no uso de recursos
naturais versus a conservacao destes, sdo questdes que compdem preocupacdes sobre as
quais a sociedade contemporanea se debruca (TRICART, 1977; SOTCHAVA, 1977;
DREW, 1986; ROSS, 1994, 2009). Compreender essa dindmica mostra-se fundamental,
ndo apenas para area de estudo, mas na Amazo6nia como um todo, dado que esta regido
consolida-se como fronteira agricola. Ou seja, ha uma dependéncia das condicdes de solo e
disponibilidade de agua para tais atividades (GUERRA & MENDONCA, 2004).

Tornam-se previsiveis problemas como desmatamentos, conflitos sociais, perda
de biodiversidade, exclusdo de povos tradicionais, aumento da pobreza, destruicdo de
recursos que poderiam se tornar ativos econémicos (FEARNSIDE, 2008b). Tudo isso
devido, principalmente, as praticas de uso empregadas para manejo dos solos (VOLK et
al., 2004; BERTOL et al.,, 2007), principal motivo de erosdo acelerada na regido
(OSTERKAMP et al., 2012, GUERRA, 2005a; GUERRA & MENDONGCA, 2004).

S&0 necessarias ndo apenas novas perspectivas de ordenar o espaco, mas de gerar
subsidios para dialogar sobre a forma desejada de desenvolvimento a fim de possibilitar

maior justica social e conservagao dos recursos naturais.
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3. HIPOTESES

A pesquisa proposta apresenta as seguintes hipoteses:
a) A compreensdo das caracteristicas do meio fisico a partir da analise interdisciplinar de
atributos ambientais, particularmente relacionados a fatores fisico e quimicos dos solos e
suas relacbes com 0 uso e ocupacdo da terra pode servir para subsidiar politicas de
ordenamento territorial a partir de critérios técnicos e que sustentem as relagdes sociedade
e natureza para manutencdo e/ou melhoria das condigdes de uso dos recursos naturais em

propriedades rurais situadas no entorno de unidades de conservagao.

b) A forma de ocupacdo do entorno da Flona do Jamari e as praticas culturais de manejo
dos solos resultaram na manutencdo das condicOes de fertilidade natural em decorréncia
dos processos de uso e ocupacdo dos solos, uma vez que nao tiveram suas caracteristicas

fisicas e quimicas significativamente alteradas.

4. OBJETIVOS

Geral

Compreender a dinamica socioambiental da ocupacdo da Floresta Nacional do
Jamari e de seu entorno a partir de caracteristicas do meio fisico que identifiquem as
relacBes e impactos de uso e ocupacdo dos solos sobre a aptiddo agricola da area como
forma de gerar subsidios para politicas de ordenamento territorial no entorno de unidades

de conservacdo na Amazonia.

Especificos

- Analisar aspectos fisicos e quimicos dos solos do entorno da Floresta Nacional do Jamari
para compreensdo de fatores relacionados a capacidade de suporte dos ambientes, no
tocante a fertilidade natural e vulnerabilidade natural a eroséo;

- Delimitar zonas ambientais com base na analise interdisciplinar a partir de dados
geomorfoldgicos, geoldgicos e pedoldgicos;

- Quantificar os macronutrientes existentes nos solos de cada zona ambiental identificada
sob diferentes formas de uso e ocupacao (florestas primarias e pastagens); e

- Analisar 0 processo de uso e ocupacdo dos solos e suas consequéncias ambientais para o

entorno.
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5. MATERIAIS E METODOS

Com relacdo a escala temporal utiliza-se na tese o recorte historico-geogréafico
(SOJA, 1993) da década de 1960 até os dias atuais, uma vez que este é considerado o
periodo de intensas transformacdes sociais, econémica e ambientais da regido
(KOHLHEPP, 2002; BECKER, 2005). Este espaco de tempo permite avaliar as
transformacdes ocorridas no espaco a partir de como a sociedade se articulou com a
natureza, mediante os planos governamentais, suas culturas e imposi¢es do ambiente.

Foram combinadas a proposta de Santos et al. (1995) para estudos semidetalhados
(1:100.000) e a proposta de Ab’Saber (1989) que combina ordens de grandeza a partir de
uma adaptacdo do método de Callieux & Tricart (1965) para a Amazonia.

De acordo Ab’Saber (1989) a area de pesquisa situa-se no sudoeste da Amazénia,
area considerada de 3* ordem, inserida em uma unidade de 2* ordem intitulada “Rond6nia”.
Neste método além de se observar o aspecto da extensao, forma considerados também os
fendmenos socioambientais presentes no lugar, chamados de “areas criticas”.

Cabe destacar que “area critica” ¢ uma expressao genérica cunhada por Ab’Saber
(1989), designa espacos regionais com diferentes graus de criticidade ou potencialidade
para fins de uso e ocupacdo dos solos. Constituem tais espacos areas descontinuas e
restritas. Caracterizam-se por uma area nuclear no indefinido setor critico. A Flona do
Jamari, cercada por diferentes formas de ocupagfes que variam da agricultura familiar a
mineracao intensiva, representa bem esta definigéo.

Para compreensdo da dinamica ambiental e determinacdo da aptidao agricola da
area utilizou-se como base o método de Ramalho Filho & Beek (1995) pelo caréater
interdisciplinar. Este método foi escolhido por ser amplamente usado no pais (PEREIRA &
LOMBARDI NETO, 2004; PEREIRA et al., 2006; SILVA et al., 1999b). Também por ser
um método que permite modificacdo, atualizacdo, incorporacdo e/ou exclusdo de fatores
limitantes (BARBOSA NETO, 2011). Foram analisados aspectos de deficiéncia de
fertilidade natural e vulnerabilidade & erosdo. Para vulnerabilidade natural a eroséo foi
utilizado o método de Crepani et al. (2001).

Para anélise da totalidade da area foi estudada a compartimentacdo em zonas de
aptiddo agricola (ROSS, 1994; SHIMBO & JIMENEZ-RUEDA, 2007; JIMENEZ-RUEDA
& MATTOS, 1992). Estas zonas foram representadas em um mapa sob a denominagéo de

Zonas ambientais.



24

Ap0s a delimitagdo as zonas ambientais foram estudadas individualmente a partir
de seus atributos fisicos e das caracteristicas de seus solos, fisicas e quimicas, para
indicacdo de suas aptiddes agricolas (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995; PEREIRA &
LOMBARDI NETO, 2004). As analises foram feitas através da comparacdo entre oS
atributos e caracteristicas dos solos em floresta e pastagem de uma dada zona ambiental.

Apobs o exame individual de cada zona, as mesmas foram analisadas de forma
integrada e interagindo entre si, vindo a compor um conjunto inter-relacionado que passa a
fazer sentido para explicacdo da totalidade (SANTOS, 2012). A totalidade é entendida aqui
como a soma de todas as zonas ambientais identificadas da area de estudo, suas inter-
relagOes e processos decorrentes destas. Esta forma de trabalho permite a identificagdo de
suscetibilidades e vocagdes dos fatores ambientais relacionados a capacidade de suporte do
meio, considerando suas vocaces e limites a partir de diferentes perspectivas de ocupacéo.

Nesse sentido autores que trabalharam com aptiddo agricola (TOMASI &
RAMALHO FILHO, 1971; RAMALHO FILHO & BEEK, 1995, RAMALHO FILHO et
al., 1978; RAMALHO FILHO & PEREIRA, 1978; GUIMARAES et al., 1979;
RAMALHO FILHO et al., 1979; PEREIRA et al., 1979; MONTEIRO & RAMALHO
FILHO, 1979; GUIMARAES et al., 1980; MONTEIRO et al., 1980; RAUEN et al., 1976;
CAMARGO et al.,, 1975; PEREIRA & LOMBARDI NETO, 2004, MENDONCA-
SANTOS & SANTOS, 2003; VIEIRA et al., 2011; PEDRON, et al., 2006; ASSUNCAO et
al., 1990) e com zoneamento (SILVA & SANTOS, 2004; VEDOVELLO & MATTOS,
1993; SANTOS et al., 2007; SHIMBO & JIMENEZ-RUEDA, 2007; GUIMARAES, 2001;
EGLER et al., 2003; BECKER & EGLER, 1996; ROSS, 1994; MONTANO et al., 2007)
apontam que a identificacdo de zonas ambientais (finalidades diversas) pode servir de
subsidio para orientar ocupacdes e usos mais adequados de ambientes, inclusive servindo
para tal fim no entorno de unidades de conservacdo, compatibilizando producdo e
conservacao por apresentar abrangéncia interdisciplinar.

Estes métodos foram integrados pelo fato de poderem indicar a partir de
caracteristicas do meio fisico, melhores condicGes para implementacdo de atividades
produtivas e de conservacdo de recursos em busca de sustentabilidade socioeconémica e
ambiental (ROBAINA et al., 2009; SPORL & ROSS, 2004; MONTANO et al., 2007).

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em quatro etapas na busca da

aquisicdo de dados. Abaixo os procedimetnos especificos sdo detalhados, conforme segue:
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Primeira etapa

- Levantamento bibliogréafico, analise e elaboracdo de mapas tematicos

Para a elaboracdo dos mapas visando a interpretacdo dos dados do meio fisico,
foram utilizadas bases de dados do PLANAFLORO (RONDONIA, 2002), na escala de
1:250.000 em formato “shapefile”, disponibilizados pelo Centro Técnico e Operacional de
Porto Velho do Sistema de Protecdo da Amazdnia — SIPAM, projeto RADAMBRASIL
(1978) e do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM na escala de 1:1.000.000 (QUADROS &
RIZZOTTO, 2007). A partir da disponibilidade estes dados foram utilizados os softwares
TerraView, ArcGis para visualizacdo dos temas e SPRING para fins de elaboracdo de
modelo numérico de terreno, erosdo natural a vulnerabilidade (CREPANI et al., 1996;
2001), pois o programa permitiu trabalhar em escalas distintas e administrar dados
vetoriais e matrizes. Para a elaboracdo dos mapas tematicos foi utilizado o software
ArcGIS. Foram gerados mapas de Geologia, Geomorfologia, Clima, Vegetacdo e
Pedologia.

Concomitante aos trabalhos de elaboracdo dos mapas foram realizados
levantamentos bibliograficos nas bibliotecas do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM/
Porto Velho, Secretaria de Desenvolvimento Ambiental do Estado de Rondonia - SEDAM,
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE/ Porto Velho, biblioteca das
Universidade Federais do Parana - UFPR e da Universidade Federal de Ronddnia - UNIR,

biblioteca do Centro de Estudos Rioterra e sitios eletronicos académicos.

- Procedimentos de Intrepretacdo, Processamento e Analise de Imagens

As fotografias aéreas foram disponibilizadas pelo Servigo Geoldgico do Brasil —
CPRM, oriundas do IBGE (1979), na escala de trabalho 1:100.000, cobertura fotogréafica
Projeto POLO 7/14, articulagdo 09°00° a 09°30’; 62°30° a 63°00°.

Com as fotografias aéreas as zonas foram delimitadas a partir de elementos
naturais homdlogos da paisagem. Para essa andlise utilizou-se fotos pancromaticas
interpretadas a partir do método légico de fotointerpretacdo por deducdo, inducdo e
comparagao proposto por Soares & Fiori (1976). Foi utilizado estereoscépio de reflexéo,

marca Geoscope, modelo Stereo Aids.
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Procurou-se identificar aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos como formas do
relevo salientes destacadas na paisagem em funcdo da maior resisténcia do material a
erosdo (rupturas positivas), bem como inversamente as rupturas negativas, sendo possivel
identificar a organizacao dos elementos texturais e delimitar zonas diferentes propriedades
de textura e estrutura do relevo.

A resolucdo e escala das fotografias aéreas e o estereoscopio de reflexdo foram
fundamentais para interpretacdo visual e auxiliaram na identificacdo de anomalias da rede
de drenagem, como as quebras positivas e negativas (SOARES & FIORI, 1976). O
trabalho de interpretagdo nas fotografias foi posteriormente vetorizado em mesa
digitalizadora no laboratério de geotecnologia da CPRM/Porto Velho, onde foi gerado um
arquivo do tipo “shapefile” manuseavel em diferentes programas.

O trabalho de fotointerpretacdo consistiu nas seguintes etapas, conforme estudos
de Abarca (2005), Dematté & Demétrio (1995) e Ohara et al. (2003): 1) preparacéo; 2)
interpretacdo preliminar; 3) reconhecimento preliminar em campo; 4) reinterpretacdo e

novas verificacdes de campo; e 5) fechamento e edicdo do mapa de zonas ambientais.

- Sensoriamento remoto

Devido as dimensdes da Flona do Jamari o emprego desta tecnologia foi Gtil como
suporte a este trabalho, pelo fato de proporcionar uma visdo sinética (FLORENZANO,
2002) da area e apresentar informac6es morfoesculturais (ROSS, 2009).

Através das imagens de satélite e de imagens de radar foi possivel melhorar as
informagdes obtidas a partir da fotointerpretagdo. O “shapefile” das zonas ambientais foi
sobreposto a imagem da LANDSAT da area. Com a sobreposicao foi possivel identificar
visualmente areas, como afloramentos rochosos, que pertenciam a uma determinada zona
mas ndo haviam sido incorporadas.

A partir deste método o mapa de zonas ambientais foi ajustado. Além da anélise
visual foi realizada a comparacéao entre “pixels”, textura e cores (PERROTTA, 2005), que
permitiu a extragcdo de informacdes sobre a Geologia como identificagdo dos limites das
areas com rochas graniticas. Permitiu obter informacdes sobre a Geomorfologia como
rugosidade das redes de drenagem e da vegetacdo, areas florestadas e ndo florestadas
(CAMARGO et al., 2004). Também serviu como uma base de comparacéo para corroborar
informagdes obtidas a partir da fotointerpretacdo e impactos antropicos verificados em

campo, como desmatamentos.
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As imagens também possibilitaram a realizagdo do acompanhamento
multitemporal (1984, 1994, 2004 e 2013) em imagens (ALVES et al., 1996) desde o inicio
da ocupacdo do entorno da Flona em 1984. Nesta acdo foi utilizado o método de
comparacdo de “pixels” por maxima verossimilhanca (SMIATEK, 1995) na obtencdo de
dados sobre desmatamentos, acimulo decenal, e suas quantificagdes através de tratamentos
estatisticos realizados através do programa Envi 4.7.

Todas as imagens, exceto a referente ao ano de 2013, foram obtidas gratuitamente
na Divisdo de Geragdo de Imagens — DGI/INPE, no endereco
<http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/index_pt.php>. Foram utilizadas imagens do satélite
LANDSAT 5 da cena correspondente a orbita e linha 232-66, do sensor Thematic Mapper
— TM, com resolucdo espectral variando no intervalo de 0.45 a 0.90 mm, resolucédo
espacial de 30 metros e resolucdo temporal de 16 dias.

Para os estudos referentes ao ano de 2013 foram adquiridas imagens gratuitas no
site <http://earthexplorer.usgs.gov> do Servi¢co Geoldgico dos EUA (USGS), do satélite
LANDSAT 8, da cena correspondente a Orbita e linha 232-66, do sensor Operacional Terra
Imager (OLI), com intervalo espectral de 0.45 a 0.88 mm, com resolucdo espacial de 30

metros e resolugédo temporal de 16 dias.

Tratamento de imagens: o primeiro tratamento consistiu no registro das cenas — método

utilizado para corrigir as coordenadas de uma imagem de satélite através de locacdo de
pontos de controle — onde foram usadas referéncias com coordenadas conhecidas e
transferidas a uma cena nao registrada (PERROTTA, 2005). O método utilizou as cena do
ano de 2013 como referéncia para o registro das demais, considerando que a mesma ¢
registrada. Para isto utilizou-se o sistema de processamento de imagens ENVI 4.7.

Apos registro, foram selecionadas as bandas 5(R), 4(G) e 3(B) de cada cena dos
anos de 1984, 1994 e 2004 (ALVES et al., 1996; SHIMABUKURO et al., 1999) e bandas
6, 5 e 4 do ano de 2013 para composi¢ao colorida através do processo denominado de
“Layer Stacking* (empilhamento de bandas) e resultou em uma composicao utilizada para
analise de vegetagdo e desmatamento (OLIVEIRA, 1999; PERROTTA, 2005). Nenhum
contraste foi efetuado na imagem original.

Por consequéncia da divisdao entre as bandas, apds composi¢do colorida foi
necessario junta-las por um processo denominado Mosaico de Cenas (CREPANI et al.,

2002), que possibilitou a cobertura total da area da pesquisa.


http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/index_pt.php
http://earthexplorer.usgs.gov/

28

Analise e _interpretacdo das imagens de satélite: as imagens foram usadas para

identificar os vetores de antropizacdo, quantificar a perda de cobertura florestal entre 1984
e 2013 e para fins de apoio e verificacdo dos limites das zonas ambientais.

O método adotado para a analise dos vetores de antropizacdo foi o de
interpretacdo visual das imagens de satélite (FLORENZANO, 2002), serie historica entre
1984 e 2013. O objetivo foi quantificar a perda de cobertura florestal por desmatamento e
alagamentos (hidrelétricas e piscicultura).

Para obtencdo de dados sobre perda de cobertura florestal da area de estudo o
método escolhido foi o denominado classificagdo supervisionada de imagens através do
algoritmo de classificagdo Maximum Likelihood (SMIATEK, 1995; ORTIZ & FREITAS,
2005) ou Maxima Verossimilhanca, que consiste no calculo probabilistico de um
determinado pixel pertencer a uma determinada classe. Foram definidas as seguintes
classes: a) desflorestamento; b) floresta; ¢) agua; e d) afloramento rochoso.

Na defini¢@o das classes foi necessaria a defini¢ao de “Regions of Interest— ROI*,
Regides de Interesse ou Area de Treinamento (PAL & PAL, 1993). Este procedimento
consiste na selecdo visual de areas para defini¢do das classes, cuja separabilidade deve ser
superior a 1.85, podendo chegar a 2.00 (92,5% de acurécia). Levou-se em consideragdo
elementos como forma, tamanho, cor e padroes de “pixels” para identificar diferencas nas
imagens. Apoés treinamento e execu¢do do algoritmo, o produto gerado passou por
processo de pos-classificagdo submetendo a classificagdo obtida ao tratamento do
algoritmo “Majority Analysis® (PASSO et al., 2013) que consiste em encontrar pixels de
uma classe erroneamente classificado dentro de uma grande classe. A partir das
classificagdes foram gerados vetores para cada classe definida e consecutivamente
exportados em formato “Shapefile* (shp) para fins de manuseio.

Tais diferencas permitiram analises que resultaram no entendimento sobre a
dindmica dos processos de ocupacdo da area, que podem ser evidenciados e realcados
através de diferentes combinac@es das bandas das imagens de satélite ja mencionadas. Esse
método possibilitou identificar como os movimentos colonizat6rios avancaram sobre a
regido ao longo dos anos, através da verificagdo da instalagdo de estradas, das
caracteristicas das areas desmatadas, de como e onde ocorrem concentracfes de ocupacao e
onde se localizaram e localizam-se 0s maiores vetores de pressdo sobre a unidade
atualmente. Também permitiu identificar perda florestal por alagamento, hidrelétrica e

piscicultura.
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Finalmente, para o apoio a verificagdo dos limites das zonas ambientais
identificadas preliminarmente com as fotos aéreas, o “shape file” gerado na mesa
digitalizadora (SILVA et al., 2007). Este arquivo vetorizado em formato shapefile foi
obtido com a digitalizacao das quebras positivas e negativas marcadas em “layer” de papel
vegetal usado para cobrir a aerofotografia, escala 1:100.000, cobertura fotogréfica Projeto
POLO 7/14, articulagdo 09°00” a 09°30’; 62°30° a 63°00°, analisada através de técnicas
estereoscopicas.

Ap0s a digitalizacdo o arquivo digital pode ser sobreposto a imagem de satélite do
ano de 2013 das zonas delimitadas. Este procedimento consistiu na analise visual de areas,
sendo considerados elementos como forma, tamanho, cor e padrdes de “pixels” para
identificar possiveis diferencas entre a imagem e as zonas identificadas para ajustes e
reedicdo do “shape” das zonas e de elementos texturais da imagem, como afloramentos

rochosos e areas alagadas.

Imagens de Radar: foram utilizados ainda dados do Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
do projeto “Shuttle Radar Topography Mision”/NASA (RABUS et al., 2003; MICELI et
al., 2011), banda C, disponivel em <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download> e
dados do projeto TOPODATA (RECH et al., 2011; VALERIANO, 2005) disponivel na

base de dados do Instituto Nacional de Pesquisas  Espaciais/INPE

<http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php>.

Este trabalho consistiu em sobrepor o “shape file” gerado na mesa digitalizadora
para fins de comparacdo visual das areas delimitadas com as informacdes dos dados de
radar (Figura 2). Foram identificadas areas para ajustes e reeditado o shape das zonas com

0s ajustes realizados.


http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download
http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php
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0.5 km 1.5 km 2.5km . 1.5 km 2.5 km

Figura 2. Exemplos dos ajustes realizados para estabelecimento das zonas ambientais através do
uso de imagens Shuttle Radar Topography Mision/SRTM (2000).

Sequnda etapa

- Trabalhos de campo
Esta atividade teve como objetivo o reconhecimento da area, verificar os tipos de
uso e ocupagdo do solo, detectar tipos de degradacdo ambiental e processos de erosdo

acelerados, medir a resisténcia dos solos a penetracdo e verificar “in loco” aspectos
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paisagisticos associadas as zonas ambientais delimitadas no tocante a caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e ocupagéo.

Para tanto, foi realizada uma série de visitas a campo. Estas atividades foram
orientadas para reconhecimento do ambiente, coleta de solos e rochas. Em seguida houve
retorno para validacdo de informacdes levantadas a partir da interpretacdo de fotografias
aéreas, imagens de satélite, mapas temaéticos disponiveis, coletas de amostras de solos e
rochas e ajustes a0 mapa tematico de zonas ambientais. Outras visitas foram realizadas
para coleta de solos destinados as analises de fertilidade natural e medidas de resisténcia a
penetracdo em ambientes florestais e pastagens para fins de comparacdo (IMHOFF et al.,
2000; GAGGERO et al., 2002; CORREA & REICHARDT, 1995).

Ao todo foram realizadas coletas de informacgdes em 70 pontos, conforme Figura
3, sendo 15 no interior da Floresta Nacional do Jamari e 55 em seu entorno. Foi utilizado o
método de transecdo em linha (SANTOS et al., 1995), no qual observagdes e/ou coletas
eram efetuadas todas as vezes que se percebia mudancas no ambiente ou notava-se alguma
caracteristica ambiental considerada importante.

Do total de pontos visitados (70 pontos) em 20 deles foram coletadas amostras
para fins de analises de fertilidade natural, outros 20 pontos foram escolhidos casualmente
para medidas de resisténcia a penetracdo. No restante foram realizadas coletas de solos e
rochas para analises granulométricas, mineraldgicas e petrograficas, bem como para fotos e
marcacdo de pontos de controle. Estes pontos foram organizados alfanumericamente sob o
titulo “FJ”” e numerados de 1 a 70.

Com relagéo as coletas para fins de fertilidade, estas foram compostas por 15
subamostras cada (IAPAR, 1996; MENDES & RICCI, 1997) e identificadas quanto a
profundidade e ambiente, floresta ou pastegem. As coletas de solos para fertilidade natural
foram realizadas de forma casual em cada ponto selecionado para verificacdo dos

macronutrientes.
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Figura 3. Mapa de localizacdo da area de estudo com pontos de controle e coleta de solos e rochas.
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Cada subamostra foi coletada nas profundidades de 0-20 cm, para fins de
fertilidade natural (LEMOS & SANTOS, 1996) e entre 20-40 cm para avaliagcdo da acidez
do subsolo, uma vez que este € um fator limitante ao crescimento de raizes (RAN et al.,
1997), totalizando 600 coletas realizadas nas cinco zonas ambientais.

As amostras de fertilidade foram coletadas em cada uma das zonas ambientais
definidas e sempre em dois ambientes distintos: os antropizados, em areas utilizadas para
pastagens e em ponto adjacentes cobertos por floresta.

A andlise da natureza dos materiais dos pontos visitados ocorreu atraves de
observagdes diretas no campo com o auxilio de lupa de bolso, aumento 20 vezes, e com
trabalhos complementares em laboratorio, envolvendo avaliagbes granulométricas,

mineraldgicas e petrograficas a seguir descritos.

- Uso e Ocupagao da Area — medidas de resisténcia a penetragio no solo

Foram realizadas 100 medicGes de resisténcia a penetracdo, expressas em quilos
pascais (KPa), entre 0 e 40 centimetros de profundidade, com registro a cada centimetro
utilizando-se o medidor eletrénico de compactacdo, modelo PLG 1020, marca Falker, com
haste conica de 12,83mm de didmetro, inserida manualmente de forma perpendicular ao
solo. Foram realizadas em cada zona ambiental 20 medicfes aleatdrias, com no minimo 10
metros de distancia entre cada medicdo em 4 pontos distintos, igualmente divididos entre
floresta e pastagem.

A definigdo das areas de amostragem para florestas teve como requisito principal
o fato de serem primarias e as pastagens haverem sido formadas e utilizadas ha 10 anos ou
mais. Nao foram consideradas questdes relativas a rotatividade, lotacdo de animais por
area, tempo de pastejo e/ou época do ano de maior utilizacdo, dentre outras questdes
referentes ao manejo da pastagem. Todas as medidas foram realizadas no més de janeiro,
periodo em que se verificam os maiores indices pluviométricos anuais da regido.

Foram utilizadas as leituras realizadas dentro dos padrées de velocidade de
inser¢do da haste. As leituras que excederam esta velocidade foram descartadas. Foram
utilizadas para fins de representagdo as médias entre os seguintes intervalos em cada
medicdo: 0-5; 5-10; 10-15, 15-20; 20-25; 25-30; 30-35 e 35-40 centimetros.
Posteriormente, foram analisadas as médias integradas de cada ponto de medicdo gerando
um gréfico de tendéncia referente a este resultado comparando as diferencas de resisténcia

a penetracdo (RP) entre solos florestais e solos sob pastagem.
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A comparagdo em cada intervalo de profundidade foi feita entre o solo que
apresentou o maior valor de compactagdo em floresta com os solos sob pastagem.

Terceira etapa

- Trabalhos no laboratorio e em escritério

A andlise da natureza dos materiais ocorreu através de observacles diretas no
campo e trabalhos complementares de laboratorio com analises fisicas (granulométricas,
petrograficas) e quimicas (mineraldgicas, fertilidade natural, macro nutrientes — Ca, Mg, P,
K, Al — matéria orgéanica no solo e pH).

- Analises fisicas — granulometria e petrografia

a) Granulometria

As analises granulométricas identificaram as diferentes proporcdes entre areia,
silte e argila dos materiais coletados em 18 amostras selecionadas. Para fins de separacéo
destas fracOes utilizou-se mesa agitadora para as fraces dos grdos de areia (DOURADO et
al.,, 2012; SOUZA et al., 2003; SANCHEZ et al.,, 2009) e difratometria a laser
(SCHNEIDER & SOUZA, 2004; BEUSELINCK et al., 1998) para silte e argila. Para
selecdo da fracdo areia as amostras foram trabalhadas através de peneiramento utilizando
séries padronizadas de peneiras sobrepostas da maior para a menor malha com diametros
de abertura de suas malhas de 5, 10, 20, 40, 60, 100 e 150 mesh.

O resultado obtido representa a frequéncia relativa com que os diferentes
tamanhos entre um limite superior e um limite inferior estdo presentes na populacdo de
particulas. Apds o peneiramento estas foram secadas em estufa de circulacdo de ar forcado
para definicdo de pesos e representacdo em cada amostra, conforme trabalhos de
Nascimento et al. (2012), Santos (2010) e Gomes (2009). Para fracdes silte e argila foi
utilizado granulémetro a laser Cilas 1064. Utilizou-se o0 método de Wentworth (1922) para

peneiramento para classificacao das diferentes fragcdes granulométricas.
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b) Petrografia

Inicialmente esta etapa de trabalho foi direcionada para a descricdo e analises
petrograficas mesoscopicas, a fim de selecionar amostras para 0 posterior exame
microscopico (amostras FJ-10 e FJ-66) com o objetivo de conhecer a natureza do
embasamento rochoso das zonas ambientais a partir da confeccdo de sec¢des delgadas.

A preparacado inicial da elaboracdo de secOes delgadas foi realizada no Servigo
Geologico do Brasil - CPRM/Porto Velho, com cortes na rocha em fatias, com a menor
espessura possivel e tamanhos préoximos a 2 x 4 cm. Para a etapa seguinte, as fatias de
rocha foram encaminhadas ao Servico Geoldgico do Brasil — CPRM/Manaus para
desbastamento da amostra com pé abrasivo na politriz até o seu rebaixamento a uma
espessura na ordem de 0,03 mm, verificada na cor de interferéncia de gréos de quartzo.

As secOes delgadas foram examinadas no Servico Geol6gico do Brasil -
CPRM/Porto Velho, com auxilio de um microscopio petrografico binocular Carl Zeiss, sob
luz polarizada. Esses estudos permitem a caracterizacdo microscépica dos minerais, feicoes
texturais e estruturais das rochas e lateritas, com a obtencdo de fotomicrofotografias como
estudado por Maniesi (1997), Maniesi & Oliveira (1997), Maniesi & Oliveira (2002) e
Nascimento et al. (2012), além da identificacdo dos constituintes detriticos e autigénicos,
no caso de rochas sedimentares, bem como a avaliacdo dos percentuais modais de seus

minerais constituintes.

- Andlises quimicas do solo — mineralogia, macro nutrientes, toxidade e pH

a) Mineralogia

Estas analises foram realizadas no laboratério da Universidade Federal do Parand,
responsavel pela analise qualitativa de minerais e argilo minerais através do pé total
prensado com emprego de difratometria de raio x (CAMPOS et al., 2013) e no laboratoério
de Geociéncias da Universidade Federal de Rondonia, responsavel pela quantificagdo
mineral da amostra no intervalo granulométrico da fracdo areia (WENTWORTH, 1922),
com o auxilio de em lupa binocular em 18 amostras previamente selecionadas.

Para cada classe granulométrica, desde areia muito grossa a areia muito fina,

levou-se em conta as caracteristicas dos graos e o grau de arredondamento, bem como para
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determinacdo mineral a partir de suas propriedades como: cor, brilho, clivagem,

magnetismo, trago, dureza e transparéncia.

b) macro nutrientes, toxidade e pH

Foram realizadas coletas em 29 pontos. Estes foram casualmente definidos, sendo
realizadas no minimo 4 coletas validas em cada zona ambiental estabelecida (Jacunda,
Itapud, Nascente, Laterita e Cujubim). Sua selecdo foi tomada com base no relevo,
preferencialmente em divisores de &guas e areas de baixio, proximas aos cursos dos rios
(LEPSCH, 2011), grau de antropizacdo da é&rea, distdncia do embasamento rochoso,
representatividade da zona ambiental. Foram utilizadas as coletas realizadas em 20 pontos,
igualmente retiradas de solos sob floresta ou pastagem. Nove coletas em solos sob
pastagem foram descartadas por suspeita de utilizagdo de calcério para fins de correcdo dos
solos.

Para fins de determinacdo dos macro nutrientes, elementos toxicos e pH utilizou-
se coletas com trado e cavadeiras para obtencdo de amostras compostas retiradas de 0 a 20
cm e de 20 a 40 cm em cada zona ambiental. Cada amostra foi composta por 15
subamostras (SANTOS et al.,, 1995; RAI et al., 1997; IAPAR, 1996), retiradas
aleatoriamente, com cerca de 10 metros de distancia uma da outra, totalizando 600 coletas.
Estas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e enviadas para
andlise  no Laboratério de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisas
AgropecuariassEMBRAPA de Porto Velho.

Quarta etapa

- Andlise de aptiddo das zonas ambientais

Os fatores limitantes (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) considerados para
analise foram a deficiéncia de fertilidade e vulnerabilidade natural a erosdo (CREPANI et
al., 1996, 2001). Esses dois fatores foram selecionados ndo s6 por representarem as
propriedades fisico-quimicas dos solos encontrados nas zonas ambientais estudadas, mas
pela possibilidade de aquisicdo de dados quantitativos e qualitativos (MENDONCA-
SANTOS & SANTOS, 2003). Entretanto, aspectos relacionados a textura, estrutura,
profundidade efetiva e teor de matéria organica também foram considerados para fins de

analise e complementacgédo dos demais fatores limitantes.
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A andlise das condicdes agricolas das terras (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995)
toma como referéncia valores paramétricos de um solo que ndo apresente problema de
fertilidade (RONQUIN, 2010), deficiéncia de agua ou excesso e que ndo seja suscetivel
naturalmente a erosdo (CREPANI et al., 1996, 2001).

A aptiddo é obtida em funcgdo do grau limitativo mais forte, referente a qualquer
um dos fatores que influenciam a sua utilizacéo agricola acima mencionados (RAMALHO
FILHO & BEEK, 1995).

Para fins de representacdo destas zonas foi elaborado o mapa das zonas
ambientais da Floresta Nacional do Jamari e seu entorno, como forma de espacializar estas
informacdes. Apesar de ser uma simplificacdo da realidade, e mesmo que preliminarmente,
os dados levantados fornecem importantes subsidios para identificacdo de areas potenciais
para ocupacdo, para diferentes atores sociais, com diferentes capacidades e interesses
econdémicos (MENDONCA-SANTOS & SANTOS, 2003; RAMALHO FILHO & BEEK,
1995).

- Deficiéncia de Fertilidade

Os seguintes atributos diagnostico foram analisados para definicdo do fator
deficiéncia de fertilidade. Esta forma foi modificada da proposta original (RAMALHO
FILHO & BEEK, 1995) para facilitar a identificacdo do eventual atributo de maior
limitacdo. Os atributos diagnosticos considerados foram: a) disponibilidade de nutrientes;

b) toxicidade por aluminio; ¢) potencial hidrogeni6nico (pH); e d) fésforo

a) Disponibilidade de nutrientes

O critério do estudo de Oliveira & Berg (1985) foi adotado para determinar 0s
graus de limitacdo referentes a disponibilidade de nutrientes das zonas ambientais. Este
método relaciona a saturacdo por bases (V%) com a capacidade de troca catiénica (CTC).
De acordo com Oliveira & Berg (1985) este critério reflete melhor o grau de trofismo,
ressaltando que em dois solos com a mesma saturacdo por bases, o que tiver CTC mais
elevada apresenta maior reserva de nutrientes (RONQUIN, 2010).

Também, solos com CTC muito baixa, mesmo apresentando V% em torno de 50,
foram considerados como tendo limitagédo forte, no tocante a disponibilidade de nutrientes
(Tabela 1).
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Tabela 1. Graus de limitac&o referentes a disponibilidade de nutrientes.

~ Capacidade de Troca de Cétions (CTC em cmolc kg 1)
Saturagao por Bases S5 | 35 | >3
(V%) —
Graus de limitacdo *

50 - 100 0 1 2
25-50 1 2 3
10-25 3 3 4

0-10 4 4 4

Fonte: Oliveira & Berg, 1985.
* Graus de limitacdo: 0 = nulo; 1 = ligeiro; 2 = Moderado; 3 = Forte; 4 = Muito Forte.

Graus de Limitacao

e 0: Nulo - terras que possuem elevadas reservas de nutrientes (constituidas por solos
eutréficos), que apresentam pelo menos até 80 cm de profundidade uma saturagao por
bases (V%) superior a 50%, conjugada a uma capacidade de troca de cation (CTC)
superior a 5 cmolc kg . Praticamente ndo respondem a adubagdo e apresentam Otimos
rendimentos durante muitos anos.

e 1: Ligeiro — terras com boa reserva de nutrientes, devendo apresentar pelo menos até 50
cm de profundidade uma saturacdo por bases (V%) maior que 50% (solos eutréficos),
quando associada a moderada CTC (3-5 cmolc kgt). Ou, saturacdo por bases variando
entre 25 a 50%, quando associada & CTC mais elevadas (>5 cmolc kg™t). Essas terras
tém capacidade de manter boas colheitas durante varios anos, com pequena exigéncia de
fertilizantes para manutencédo de seu estado de producao.

e 2. Moderado — terras com limitadas reservas de nutrientes (solos distréficos), que
apresentam pelo menos até 50 cm de profundidade uma saturacdo por bases variando
entre 25 a 50%, quando associada a valores de CTC de 3-5 cmolc kg. Ou, com
saturacdo por bases variando entre 50 a 100%, quando conjugada com valores de CTC
de 2-3 cmolc. kg?!. Terras que nos primeiros anos de utilizagdo permitem bons
rendimentos, seguindo-se um rapido declinio na producéo.

e 3: Forte — terras com reservas de nutrientes muito limitadas (solos distréficos), que
apresentam saturacao por bases entre 10 e 25% até pelo menos 50 cm de profundidade,
associada a valores de CTC 3-5 ou > 5 cmolc kg?. Ou, com saturagdo por bases
variando entre 25-50%, associada a valores muito baixos de CTC (2-3 cmolc kg™).

e 4: Muito Forte - terras extremamente pobres em nutrientes (distroficos), que apresentam

saturacdo por bases muito baixa (< 10%) até pelo menos 50 cm de profundidade, ainda
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que associada a valores de CTC superiores a 5 cmolc kg*; ou com V% entre 10 e 25% e
CTC de 2-3 cmolc kg™.

b) Toxicidade por aluminio

Na avaliacdo do atributo toxicidade por aluminio, Oliveira & Berg (1985)
introduziram, além do indice “m%” (saturagdo por aluminio), valores de CTC. Segundo
esses autores, um solo com CTC mais elevada apresentara, para um mesmo valor de m%,
maior reserva de aluminio trocavel e, consequentemente, exigird maior quantidade de
corretivo para eliminar ou reduzir a concentracdo de aluminio. Com isto, além da indicac&o
mais precisa sobre a intensidade da limitagdo, este critério auxilia numa melhor

discriminacdo de unidades de manejo (Tabela 2).

Tabela 2. Graus de limitagdo referentes a toxicidade por aluminio (AI**)

Capacidade de Troca de Cétions (CTC em cmolc kg ™)
5-10 | 1-5

Saturacdo por Aluminio

[0)

(m 96) Graus de limitagdo *

0-10 0 0
10-30 1 1
30-50 2 1
50-70 3 2

70-100 4 3

Fonte: Oliveira & Berg, 1985.
* Graus de limitagdo: 0 = nulo; 1 = ligeiro; 2 = Moderado; 3 = Forte; 4 = Muito Forte.

Graus de Limitacao

e 0: Nulo - terras ndo alicas, com saturacdo por aluminio inferior a 10% na camada
aravel, conjugado com capacidade de troca cationica (CTC) de até 10 cmolc kg™.

e 1: Ligeiro — terras ndo alicas, com saturacdo por aluminio podendo variar de 10 a 50
%, quando associada a baixa CTC (1-5 cmolc kg?), ou com saturagéo por aluminio
variando de 10-30%, quando a CTC assume valores mais elevados (5-10 cmol. kg™).

e 2: Moderado — terras ndo alicas, com saturacdo por aluminio variando de 30 a 50%,
quando associadas a CTC de 5-10 cmolc kg?. Ou, terras alicas com saturacdo de
aluminio variando entre 50 e 70%, porém, deve estar conjugada com baixos valores de
CTC (1-5 cmolc kgb).

e 3. Forte — terras alicas, com saturacdo por aluminio variando entre 50 e 70%,
associada & CTC com valores mais elevados (5-10 cmolc kg ). Ou, terras alicas com
elevada saturagdo por aluminio (70-100%), mas associada a valores mais baixos de
CTC (1-5 cmolc kg ).
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4: Muito Forte - terras alicas, com elevada saturacdo por aluminio (70-100%),

associada a CTC com valores variando de 5 a 10 cmolc kg .

¢) Potencial Hidrogenidnico (pH)

Para a avaliacdo dos graus de limitacdo por excesso de ions de H* adotou-se as

classes de acidez de solos proposta por Raij et al. (1997) combinadas com saturacdo de
bases (V%), Tabela 3.

Tabela 3. Valores paramétricos indicados para acidez, adaptado de Raij et al. (1997).

Acidez | Valor de pH | V%
Acidez Muito Alta <43 < 25%
Acidez Alta 44-50 26 a 50%
Acidez Média 51-55 51a70%
Acidez Baixa 56-6,0 71 a90%
Acidez Muito Baixa 6,1-7,0 >90
Neutro 7,0 -
Alcalino >7,0 -

Graus de Limitacao

0: Nulo - terras acidez muito baixa, onde praticamente ndo se necessita calagem, com
pH entre 6,1 e 7,0. Nivel de saturacdo de base acima de 90%.

1. Ligeiro — terras de baixa acidez, com pH entre 5,6 e 55. Ac¢des corretivas séo
praticamente desnecessarias. Niveis de saturacdo de bases variando entre 90% e 71%.
2: Moderado — terras de acidez mediana, com o pH situado na faixa de 5,1 a 5,5 e
saturacdo de bases entre 70% e 51%.

3. Forte — terras com caracteristicas de acidez elevada, com pH entre 4,4 e 5,0.
Percentual de saturacdo de bases entre 50 e 26%.

4: Muito Forte - terras de acidez muito alta, com pH abaixo de 4,3 e saturacdo de bases
<26%.

d) Fosforo

Para avaliacdo do grau de limitacdo deste parametro foi adaptada a proposta de

Ramalho Filho & Beek (1995) que considera a disponibilidade de fésforo assimilavel no

ambiente. A mudanca se deu na unidade de medida, originalmente apresentada em partes
por milhdo. Como forma de atualizar o método (LEPSCH, 2011; RANJ et al., 1997) e

manter os padrdes atuais de apresentacdo da informagdo pela Embrapa, adotou-se mg/dm =,
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Tabela 4. Valores paramétricos para concentracao de fosforo trocavel.

Faixa de fertilidade | Valor de P (mg/dm?)
Muito Baixa <50
Baixa 51-9,99
Média 10-19,99
Alta 20-29,99
Muito Alta > 30

Fonte: adaptado de Ramalho Filho & Beek (1995).

Graus de Limitacao

0: Nulo - terras com exigéncias minimas relacionadas ao elemento fertilizante (P) para

manutencio de sua capacidade nutricional. Os valores de P estdo acima de 30 mg/dm?.

1: Ligeiro — terras com baixa exigéncia de P para manutengéo e/ou correcdo do estado
nutricional. Os valores de P estdo entre 20 e 30 mg/dm?.

2: Moderado — terras com moderada exigéncia de P para manutencdo e/ou corre¢ao do

estado nutricional. Os valores de P estdo entre 10 e 19,99 mg/dm?.

e 3: Forte — terras com alta exigéncia de P para manutencdo e/ou correcdo do estado
nutricional. Os valores de P estdo entre 5,1 e 9,99 mg/dm?.

* 4: Muito Forte - terras com altissima exigéncia de P para manutencdo e/ou correcdo do

estado nutricional. Os valores de P estfo abaixo de 5,0 mg/dm?.

VULNERABILIDADE NATURAL A EROSAO - PROCESSOS EROSIVOS
ACELERADOS

Para o estudo da vulnerabilidade natural a erosdo foi utilizado o0 método proposto
por Crepani et al. (2001). Neste método o ambiente é analisado a partir de informac6es
tematicas de geologia, geomorfologia, vegetacdo, pedologia e clima. Uma classificacdo do
grau de vulnerabilidade de cada unidade territorial é realizada baseada nos principios de
ecodindmica de Tricart (1977), referente aos processos de pedogénese e morfogénese.
Nesta dindmica quando predomina a morfogénese prevalecem 0S pProcessos erosivos,
modificadores das formas de relevo, e quando predomina a pedogénese prevalecem 0s
processos formadores de solos.

A vulnerabilidade natural a eroséo é expressa por uma pontuacao para cada tema
que varia de 1 a 3, sendo que quanto mais proximo a 1 sera maior a estabilidade do sistema
e quanto mais proximo a 3 maior sera a vulnerabilidade natural a erosdo (Tabela 5 e Figura
4).
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Todas essas informacBes teméticas foram analisadas conjuntamente através do
sistema Legal/Spring, gerando um modelo numérico de terreno (MNT) que gradua
territorialmente os indices de vulnerabilidade do espaco através da Algebra de Mapas,
como propde Barbosa (1997) em um Sistema de Informacdo Geogréafica — SIG. Foi gerado
0 mapa de vulnerabilidade natural a erosdo representado em 21 classes. ApoOs essa
operacdo o MNT foi reclassificado em 5 classes para fins de representacdo: vulneravel,
moderadamente vulnerével, medianamente estavel-vulneravel, moderadamente estavel e

estavel, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Avaliacdo da vulnerabilidade das unidades de paisagem natural com base em Tricart
(1977). Fonte: Crepani et al. (1996).

UNIDADE | RELACAO PEDOGENESE/MORFOGENESE | VALOR
Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intermediéria Equilibrio entre pedogénese e morfogénese 2,0
Instavel Prevalece a morfogénese 3,0
Classe Escala de vulnerabilidade Grau de vulnerabilidade Cor
Cl 3.0
C2 2,9
C3 2.8 VULNERAVEL
C4 V 2.7 (Morfogénese)
5 U 2,6
C6 L 2.5 E
C7 N 2.4 S MODERADAMENTE
C8 E 2,3 T VULNERAVEL
C9 R 22 A
Cl10 A 2.1 B MEDIANAMENTE
Cl1 B 2.0 I ESTAVEL/
Cl2 I 1.9 T VULNERAVEL
C13 L 1.8 I (Morfogénese/Pedogénese)
Cl4 I | B D MODERADAMENTE
215 D 1.6 A ESTAVEL
Cl6 A 1S D
C17 D 1.4 E
Cl8 E 1.3
Cl19 1,2 ESTAVEL
C20 1.1 (Pedogeénese)
Cal 1.0

Figura 4. Quadro da escala adotada de vulnerabilidade das unidades territoriais bésicas. (Fonte:
modificado de Crepani et al.,1996).
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Assim sendo, foram atribuidos valores de vulnerabilidade natural a erosdo para
cada unidade de cada tema analisado, considerando as caracteristicas que influenciam os

processos de perda de solos Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Critérios para atribuicdo de valores na escala de vulnerabilidade natural a erosdo na
Floresta Nacional do Jamari e seu entorno de acordo com Crepani et al. (1996, 2001).

Tema \ Critérios para atribuicéo de valores na escala de Vulnerabilidade
Geologia Coesdo das rochas
Geomorfologia Dissecacdo do relevo
Pedologia Grau de desenvolvimento dos solos
Vegetacdo Densidade da cobertura vegetal
Clima Pluviosidade total e distribuicdo sazonal

Tabela 7. Valores atribuidos as unidades de cada tema referente a vulnerabilidade natural a erosao
encontrado na Flona do Jamari e seu entorno.

Vegetacdo | EV | Geomorfologia | EV Solos EV Geologia EV | Clima! | EV
(mm/ano)
Floresta
o - L. Latossolos 2100
Ombrofila 1.2 Planicies A|L~IVI8.IS 3.0 Amarelos 10 Complexo 13 (28378 2.0
Aberta e Depressoes e Jamari o
Distroficos mm/més)
Submontana
Floresta Zlgglcrlgsss'g\e!:\é?rﬁ Latossolos Suite Intrusiva 2200
Ombréfilade 1,2 Presse 30  Vermelhos 1,0 Serra da 14 (29729 20
. depdsitos N Lo R
Terras Baixas : Distréficos Providéncia mm/més)
sedimentares
Floresta Planicies Latossolos Suite Intrusiva 2300
Ombréfila 1,0 inundaveis (Areas 3,0 Amarelos 1,0 Santa Clara 1,3 (310,81 21
Densa Alagadas) Eutroficos mm/més)
Floresta \L/?rﬁ?r!g? Granitos 2400
Ombrofila 1,4  Terragos fluviais 1,2 1,0 Jovens de 1,2 (32432 21
- Amarelos n A
Aberta Aluvial e Rond6nia mm/meés)
Distréficos
Formacdes -
Pioneiras sob ,SAurigirr]::rI:esn?g Argissolos Lateritas 2500
Influéncia 2,3 plair ° 16 T91S30 2,0 20 (33783 22
. com Dissecacéo Distréficos R
Fluvial : mm/més)
. Baixa
Arbustiva
Formagoes . Coberturas
L Superficies de . - 2600
Ploneirassob - pjidinamento ) 1,8 Oleisolos 55 Sedimentares 05y 28 53
Influéncia . x - Distréficos Indiferenciada A
. Dissecacdo Média mm/més)
Fluvial S
Herbacea
Vegetagéo Agrupamento de Neossolos Terragos
Secundéria/ 3,0 grup . 2,4 Distréficos 3,0 Fluviais 2,5
p Morros e Colinas Lo
Areas Pleistocénicos
Antropizadas
Superficies Solos
Tabulares em 16 Concrecionar 30
Rochas ’ ios/Plintossol ’
Sedimentares 0S

*EV — Escala de vulnerabilidade/ 1. Clima - precipitacdo expresso em mm/ano — valor de
referéncia de 7,4 meses por ano, conforme Crepani et al. (2001).
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Os valores atribuidos para cada tema foram analisados individualmente. Poderou-

se sobre a pertinéncia de cada valor indicado no método proposto pelo autor, considerados

em sua maioria adequados ao ambiente estudado, exceto os seguintes temas e atributos

diagnosticos:

a)

b)

Vegetacdo — Florestas Ombrofilas Abertas Aluviais receberam valor de 1,4, devido
a sua maior instabilidade relativa, se comparada a terra firme. Vegetagdes
Secundarias receberam o valor de 3,0. Estas poderiam ser caracterizados pela
substituicdo de floresta por pastagem, vegetacdo introduzida que ocupa
praticamente toda a &rea economicamente ativa do entorno da unidade de
conservacdo. Crepani et al. (2001) pontua pastagem com valor relativo de 2,8.
Contudo, devido as medidas realizadas de resisténcia a penetracdo em campo, que
mostraram elevado grau de compactacdo dos solos, optou-se por um valor mais
expressivo quanto a vulnerabilidade natural & erosdo.

Geomorfologia - Crepani et al. (2001) aponta que relevos ondulados e dissecados
em colinas devem receber pontuacdo entre 1,7 e 2,3. Como as planicies de
aplainamento de baixa dissecacdo foram pontuadas com o valor de 1,6, optou-se
por destacar a maior dissecacdo relativa do terreno com uma pontuagédo
ligeiramente maior quanto a vulnerabilidade natural & erosdo

Geologia — Influenciaram nos pesos atraibuidos as rochas granitoides sua
composicdo (riqgueza em quartzo e materiais sollveis), tamanho dos granulos,
considerando aquelas de menor granulos como mais resistentes e suas areas de
superficie especifica, sendo aquelas com maior faturamento consideradas mais

vulneraveis naturalmente a erosao.

Apbs a elaboracdo do modelo numérico de terreno/MNT foram realizadas

atividades de campo com o enfoque principal na validagdo do mapa geoprocessado de

vulnerabilidade natural a erosdo, interpretacdo da dindmica de processos erosivos

induzidos face os modos de ocupacao atual.
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6. FUNDAMENTACAO TEORICA
6.1. A OCUPACAO DO ESPACO EM RONDONIA

A identificagdo do espaco amazdnico como “fronteira” (BECKER, 2005;
THERY, 2005) é percebida pelos governantes do pais ha décadas. Contudo, foi a partir da
década de 1960 que as intervencdes através de planos e programas passaram a ser uma
constante na transformacdo e dominio do territério (BECKER, 2007). A justificativa dos
governos militares da época era que na Amazonia havia baixa densidade demografica, a
regido era economicamente desintegrada do restante do pais e suas fronteiras politicas
frageis. Seria feita uma transformacao do espaco nacional com a conversédo das areas (ditas
improdutivas), tornando-as passiveis de exploragdo e incorporando-as mercado.

Era necessario criar um pensamento ideolégico de homogeneizacdo que
legitimasse a dominacdo do espaco, ignorando ou superando as formas construidas
localmente e a revelia do proprio Estado (ESTERCI & SCHWEICKARDT, 2010).
Institucionalizou-se o discurso dos “vazios demograficos”.

Dessa forma, as “agéncias de desenvolvimento” poderiam reordenar o territorio
amazonico, tendo como pano de fundo abrir caminho para o desenvolvimento.
Desenvolvimento este definido pelos militares do que eles entediam ser este conceito
(SCHWEICKARDT, 2003) e a partir de planos elaborados nos escritérios em Brasilia sem
respeito aos particularismo locais. Tratava-se de preparar as condigdes para empresas
capitalistas (ESTERCI & SCHWEICKARDT, 2010).

Dentre as estratégias destacam-se duas por suas distintas caracteristicas espaciais
e temporais: a primeira, iniciada na década de 60, e que tinha como foco principal a defesa
do territério nacional e de seu patriménio, tendo como aspecto politico secundario a
transferéncia de populacdes de regibes do centro-sul, marcadas por conflitos fundiarios,
visando alivio de tensdes sociais e reequilibrio nacional (FERREIRA & SALATI, 2005;
QUINTSLR et al., 2011; KOHLHEPP, 2002); e a segunda estratégia, dos anos 90 até 0s
dias atuais, um esforco para tornar a Amazonia competitiva e incluida nas perspectivas de
mercado globalizado, tendo como foco a criagdo de grandes obras de infra-estrutura. Essa
estratégia visa aumentar as exportacfes e possibilitar o crescimento do pais, pautado na
integracdo deste espago com o0s grandes centros produtivos nacionais atraves de
investimentos intensivos de capital e tecnologia, impulsionado a partir do programa Brasil
em Acdo (MELLO, 2006; MELLO-THERY, 2011).
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Por se tratar de uma regido de “fronteira” (BECKER, 2007), onde houve e até
hoje h&d um processo de avango sobre novas areas de floresta, onde ha apropriagéo de terras
publicas para fins privados e uso indiscriminado de recursos (BECKER, 2005; MELLO-
THERY, 2011; COSTA, 2005), na qual as relacdes sociais ainda n4o estdo consolidadas ha
um aumento da probabilidade de eclodirem conflitos de diferentes ordens por diversos
interesses sobre a regido (QUINTSLTR et al., 2011).

Voltando ao passado, todas essas acdes para atracdo de pessoas faziam parte de
uma estratégia de ocupacdo da por¢do norte do pais, chamados pelos administradores da
época de “espacos retardados” (PINTO, 1993). Essa visdo levou a politica de criagdao de
Territorios Federais, entregues a administragbes militares, devido as condigdes
consideradas inospitas para os padrbes da época. Iniciava-se a marcha para o oeste. Criou-
se em setembro de 1943, os Territdérios do Amapa, Guaporé, Rio Branco, Ponta Pora.
Ainda de acordo com Pinto (1993), a ideia béasica era preparar estas regides periféricas
para se incorporarem no futuro a Unido, na plenitude dos direitos dos demais estados
membros. Em 1956 parte do Territério do Guaporé passa a ser denominado de Territorio
Federal de Rond6nia como forma de homenagear o Marechal Candido Mariano Rondon
(BATISTA & MATRICARDI, 2002).

A partir de entdo o espaco hoje denominado Estado de Rondonia era preparado
para atender aos designios de ocupacdo almejados pelos governo como fronteira produtiva
capaz de atrair pessoas de outras partes do Brasil. A regido consolidaria cada vez mais a
sua posi¢ao de “Portal da Amazonia” (FEARNSIDE & SALATI, 1985). Ndo mais pelo
ouro ou pela borracha, mas sim, pela grande quantidade de areas verdes disponiveis a
ocupacéo.

Com relacdo as estratégias governamentais para ocupacdo dos “vazios
demograficos”, era necessario dotar o espago com estruturas de acesso, principalmente
estradas. Nos primeiros anos da década de 1960, inicia-se a abertura da estrada BR-364,
que “rasga” o entdo Territorio de sudoeste a noroeste (RUFINO, 2004). A inspiracdao para
tais projetos surgira sob o discurso da “integragdo” uma vez que esta era fundamental para
a seguranca nacional.

O Estado direcionou investimentos em parceria com o “capital internacional”,
para a instalacdo de empreendimentos que iam desde estruturas para extracdo mineral a
extensos estabelecimentos agro-pecuarios industriais e madeireiros (SANTOS, 2007). De
acordo com documentos oficiais (RADAMBRASIL, 1978) foi a descoberta de minérios no

Territorio Federal de Ronddnia que acarretou a necessidade de novas vias de acesso a area,
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levando a abertura de novas estradas, ano de implantacdo da BR-364 fazendo a ligacéo
Porto Velho-Cuiaba.

Os incentivos para a exploracdo e implantacdo de infraestruturas destinadas a
exploracdo mineral foram fundamentais para a atracdo de mineradoras na déecada de 1960
(SANTOS, 2002; MONTEIRO, 2004, 2005a, 2005b).

Além de ampliar o uso de recursos na regido através da mineracdo oS
investimentos e incentivos tinham como objetivos na época: criar estruturas populacionais
na regido; ampliar e melhorar a oferta de servicos a estas pessoas para que tivessem
maiores condi¢cdes de permanecer na area propiciando entre outras acgdes, crescimento
econémico, principalmente a partir do uso de recursos para agricultura.

Assim, abriu-se uma nova fase na colonizacdo da regido através do setor sul,
estimulando o crescimento de antigos povoados e permitindo a criacdo de outros novos.
Promoveu-se a abertura de diversas vias de penetragdo, criando incentivos fiscais e
estimulando a migracdo em massa, deflagrando varios projetos de colonizacdo em
Rond6nia. Muitos destes serviram, inclusive, para receber pessoas que abandonaram o0s
projetos de colonizacdo planejados para a Transamazonica. Esse fator também colaborou
para que as familias alia assentadas se dirigissem para lugares com maior assisténcia
governamental, no caso Rondonia (D’ANTONA et al., 2011; MARTINE, 1990). Isto veio
assegurar a ocupacao do espaco geogréafico, através da interiorizacao da populacéo.

No ano de 1970, surgiu o Programa de Integracdo Nacional — PIN, visando
estender a malha rodoviaria e implantar projetos de colonizacéo oficiais (MELLO, 2006).
Rompe-se a tradicdo latifundidria e privilegia-se o pequeno produtor rural. Para
implementar o projeto foi criado o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria —
INCRA. A necessidade de vultosos aportes de recursos de todos os tipos por parte do
governo para fornecer titulos, créditos rurais e assisténcia técnica adequada, combinados
com um quadro técnico deficitario, estradas precarias e solos inadequados para a
agricultura praticada na época, levaram o PIN ao fracasso (SANTOS, 2007).

Em mais uma tentativa de ocupacdo, apoiados sobre uma nova fase de
investimentos em pontos seletivos da Amazénia, criou-se em 1974, o Programa de Pélos
Agropecuarios e Agrominerais da Amazonia — POLAMAZONIA. Este programa tinha um
carater privado, aportando com maior rapidez e menores 6nus para 0 governo, 0S recursos
necessarios aos investimentos de infra-estrutura regionais, privilegiando setores da

agropecudria e de mineracdo (SANTOS, 2007).
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No final da década de 1970, a participacdo do Banco Mundial no processo de
desenvolvimento de Rondbnia passou ser determinante para as transformacgdes da
paisagem. O Banco interviu abertamente, ditando diretrizes para corrigir problemas
crénicos como os de infra-estrutura, recursos humanos e tecnologias para a ocupacao da
regido. Essas areas deveriam ser foco de agBes como condicdo para aporte de recursos
(PEDLOWSKY et al., 1999; FEARNSIDE & SALATI, 1985; FEARNSIDE, 1989)

Apesar do insucesso dos planos deste periodo, os projetos de colonizacao
iniciados na década de 1970 criaram alicerces para a implantacdo dos assentamentos na
Amazonia. Foi também nesta década que a mineracdo Santa Barbara, localizada onde hoje
estd a Floresta Nacional do Jamari foi inaugurada. Proibiu-se a garimpagem e firmou-se
contrato com um empresa de capital internacional, a Brascan Brasil Ltda (ALMEIDA
SILVA et al., 2009) para exploracdo da jazida de cassiterita, em 1974.

Com poucos resultados satisfatorios, em comparacéo aos pretendidos com tantos
projetos, criou-se, em 27 de maio de 1981, pelo Decreto Federal n° 86.029, através de
empréstimo do Banco Mundial, mais um programa: o Programa de Desenvolvimento
Integrado para o Noroeste do Brasil — POLONOROESTE (BRASIL, 1981a), com a
intencdo de instalar comunidades de pequenos produtores, baseadas na agricultura auto-
sustentada, com atendimento bésico de salde, educacdo e escoamento da producdo,
respeitando a floresta e as comunidades indigenas. O programa contava com recursos da
ordem de US$ 1.288.000.000,00 dos quais aproximadamente 60% destinavam-se a infra-
estrutura de transporte que incluia a reconstrucdo e pavimentacdo da BR-364, entre Cuiaba
e Porto Velho. Para as quest@es relativas a protecdo de reservas apenas 2,1% foi destinado
(WORLD BANK, 1992) demonstrando a “importancia” desse componente no conjunto do
programa.

Deparado com grandes dificuldades técnicas, financeiras e institucionais desde
seu comeco, o programa foi duramente criticado por ter apenas a pavimentacdo da BR-364
efetivada, em 1984, o que acelerou diversos processos de degradacdo socioambiental e por
ter provocado um efeito marginal na reversao da degradacdo ambiental da década passada,
tendo investido para tal, aproximadamente um bilhdo e meio de délares. O Banco Mundial
foi cobrado por financiar um programa que contrariava suas proprias politicas ambientais,
provocando a devastagdo de florestas e ameacando a sobrevivéncia de diversos grupos
indigenas e populaces tradicionais (WORLD BANK, 1992).

Foi durante o POLONOROESTE que se instalou o modelo de “floresta como

empecilho a produgdo e ao desenvolvimento” tao arraigados nos produtores até hoje. Esse
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programa distribuiu gratuitamente lotes, desde que o ocupante ou beneficiario desmatasse
ao menos 50% de sua propriedade, para “garantir” a posse da terra. Durantes as vistorias
técnicas do INCRA os lotes que ainda estavam cobertos por vegetacdo nativa eram
considerados abandonados e os relatorios informavam a necessidade de serem retomados e
destinados a novos pretendentes (ESTERCI & SCHWEICKARDT, 2010).

Com a distribuicdo de terras Rondonia recebeu uma leva enorme de imigrantes de
outros estados brasileiros, principalmente do sul do Brasil. Nas décadas de 1980 e 1990, o
estado brasileiro de Rondonia, foi a destinacdo de milhares de migrantes rurais, vindos das
regides do sul do Brasil, atraves de projetos governamentais de colonizagdo massivos para
a éarea (PEDLOWSKI et al., 2005).

Foi neste cenério de profundas mudancas sociais, ambientais e econdmicas que foi
criada em 1984 (mesmo ano de finalizacdo do asfaltamento da BR-364) a Floresta
Nacional do Jamari, atraves do Decreto n°® 90.224 de 25 de setembro de 1984 (BRASIL,
1984), situada as margens da BR-364, com intensa atividade mineraria em seu interior e
elevada pressdo de garimpeiros. Pela localizacdo geografica e conturbagdes intensas
causadas pelos programas de colonizacdo do governo federal, aponta-se inclusive, que um
dos motivos para a criacdo da unidade era evitar invasdes e assegurar a exploracdo da area
por empresas multinacionais que j& possuiam contratos com o governo (ALMEIDA
SILVA et al., 2009).

A quantidade de pessoas que chegaram e o projeto distributivista foram os
principais responsaveis pela atual configuragéo espacial (D’ANTONA et al., 2011), com o
adensamento populacional no eixo da BR-364. Contudo, mesmo apds muitos programas e
planos de ocupacdo, 0s erros continuavam a se repetir. Faltavam estudos aprofundados do
Estado, principalmente sobre o meio fisico. Os problemas pareciam ser ignorados e nao
tardaram a aparecer: varios terrenos eram improprios para a agricultura, seus solos eram
litélicos, &cidos e de baixa fertilidade natural (FEARNSIDE & LEAL FILHO, 2001), ou
seja, necessitavam de consideraveis investimentos em insumos e tecnologia de produgéo.
Como o foco era “producdo agropecudria”, havia a necessidade de se estudar o ambiente
para aplicar 0s insumos corretos e nas quantidades desejaveis.

Para se ter uma ideia, os projetos de colonizacdo “antigos” (década de 1970)
tinham 42% dos seus solos classificados pelo mapeamento da Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias/Embrapa, como sendo “bons para agricultura com insumos

baixos ou médios”; nos projetos “novos” (década de 1980), este percentual caiu para 15%;
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e nos projetos planejados, ndo ultrapassavam ao insignificante 0,13% (FEARNSIDE, 1989;
1997).

O proprio Banco Mundial (WORLD BANK, 1992), em documento interno,
reconhecia a inaptiddo agricola do estado. Apontava que 63% dos solos de Rond6nia eram
considerados de fertilidade extremamente baixa, sem vocacdo para qualquer tipo de
agricultura. Complementa afirmando que deveriam ser permanentemente preservados com
cobertura florestal nativa.

Mas néo foi o que aconteceu. Junto com 0s migrantes, vieram as préaticas agricolas
que eles conheciam. Em sua imensa maioria inadequadas & capacidade de suporte e aptiddo
da regido (FEARNSIDE, 1997). Para piorar o cenario, ndo havia técnicos para orientar 0s
agricultores sobre formas de minimizar seus problemas produtivos ou indicar culturas
aptas a regiao.

Todos esses fatores resultaram na ndo fixacdo de diversas familias, que sem
oportunidades de desenvolvimento de suas terras as abandonaram e foram para os nlcleos
urbanos instalados ao longo da rodovia (FERREIRA & SALATI, 2005; BECKER, 2005).
Esse modelo de ocupacdo do ainda Territério de Rondénia, teve uma repercussao
internacional ruim. Houve uma forte pressédo para melhorar a condugdo dos processos de
ocupacdo da regido, uma vez que havia muitos povos indigenas e populacfes tradicionais
sendo desterritorializadas (HAESBAERT, 2006). Os indices de desmatamento explodiram,
passando de 8.000 km? no inicio do programa para mais de 40.000 km? proximo de sua
finalizacdo, em 1987 (MALINGREAU & TUCKER, 1988).

Como o POLONOROESTE ndo tinha como foco principal questdes
socioeconbmicas e ambientais, pois estas eram vistas meramente como atividades
compensatdrias, criou-se entdo o Plano Agropecuario e Florestal de Rondbnia -
PLANAFLORO, mais um projeto “exogeno” (OTT, 2002) com a pretensdo de minimizar
0s erros cometidos pelo projeto anterior. O sentido de culpa do Banco Mundial com
relacdo ao POLONOROESTE era patente. O PLANAFLORO foi financiado como uma
tentativa para desfazer parte dos danos causados pelo empréstimo anterior (FEARNSIDE,
2005).

Durante a década de noventa, investiu-se principalmente em infra-estrutura e
planejamento. Novos olhares foram trazidos para o programa. Unidades de conservacgao
foram demarcadas (SEDAM, 1996). As populacfes tradicionais e indigenas, duramente
impactadas pelas mudangas em seus territorios foram contempladas por subprogramas.

Deveriam ser beneficiados 6.000 indigenas, 2.400 familias de seringueiros e extrativistas,



51

900 familias de pescadores e ribeirinhos e 52.000 familias de agricultores familiares
(WORLD BANK, 1992).

Além destes investimentos, muito se discutiu sobre as formas de como ocupar o
espaco. Discussdes sobre Zoneamento Ecoldgico e Econémico (ZEE) ganharam destaque
como uma importante ferramenta de gestdo capaz de subsidiar as politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento “sustentavel” da Amazonia (MELLO, 2006). Durante a
execucdo do PLANAFLORO fez-se o atual Zoneamento Socio Econdmico e Ecologico
(ZSEE) de Rondénia, na escala de 1:250.000, que tinha como objetivo o conhecimento das
potencialidades do estado.

O ZSEE deveria ter entrado para a histéria como um instrumento de gestdo que
permitisse orientar a ocupacdo e o uso do solo através da definicdo de areas destinadas as
diversas atividades, tanto econémicas como outras, e também, como um pré-requisito para
formulagdo da politica florestal que contemplasse os diversos atores sociais envolvidos nos
diferentes processos (BECKER & EGLER, 1996; MELLO, 2006).

Neste contexto, a demarcacdo de unidades de conservagdo representou outra
grande intervencao na dinamica de ocupacdo do Estado, funcionando como areas limite a
antropizacdo (FERREIRA et al., 2005), principalmente, para aquelas situadas proximas ao
eixo da BR-364, como a Floresta Nacional do Jamari.

Contudo, apesar de haver unidades de conservacdo (UC) demarcadas, havia um
paradoxo. Projetavam-se assentamentos e estradas para os limites destas areas. Ou seja,
projetavam &rea de conservacgdo situadas ao lado de areas de uso intensivo, nas quais um
dos primeiros passos de cada ocupante seria desmatar 50% de suas propriedades como
forma de demonstrar posse (PEDLOWSKY et al., 2005).

Sabia-se que tais ocupacdes e infraestruturas contribuiriam para pressionar 0s
recursos no interior destas UCs e acelerariam 0s processos de desmatamento, 1984). As
estradas vicinais, a localizacdo e 0 modo de planejar os assentamentos geravam uma
ocupacdo e abertura da floresta que ficou conhecida na época como “espinha de peixe”.
Esse modelo era caracterizado por estradas secundarias alinhadas ortogonalmente ao eixo
de uma estrada principal, modelo que propiciava a interiorizagdo das frentes pioneiras
(GRACA et al., 2007).

Esse tipo de ocupacdo espacial acirrou os conflitos com o asfaltamento da BR-
364. Em suas imediag¢Bes passou a ocorrer uma intensa ocupacao e especulagdo imobiliéria
das propriedades rurais. Os “beneficiados” pelo INCRA sofriam com a falta de recursos de

toda ordem. Eles eram pressionados por fazendeiros com melhores condi¢des financeiras a
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venderem suas terras e, por vezes, expulsos por grileiros (BRASIL, 2006). Assim sendo, 0s
primeiros habitantes situados as margens desse eixo rodoviario foram forcados a
interiorizarem-se na regido, incrementando assim, os processos de devastacdo da floresta
(SANTOS, 1991).

Os fatores acima descritos, juntamente com a falta de pessoal, estrutura dos
6rgdos imbuidos em fiscalizar e interesses politicos contribuiram de sobre maneira para
que estas areas nunca tenham se consolidado de fato e para que seus instrumentos juridicos
de criacdo ndo garantissem sua integridade (PEDLOWSKY et al., 1999; FEARNSIDE &
SALATI, 1985; FEARNSIDE & FERREIRA, 1984). A maioria delas é alvo de invas@es e
ndo cumprem 0S papeis sociais, ambientais e econdmicos para as quais foram criadas
(MARTINS, 2012; MELLO, 2006).

O PLANAFLORO ndo foi eficiente na contencdo do desmatamento e ndo gerou
os efeitos que se esperavam sobre planejadores, instrumentos de planejamento e politicas
de planejamento. Entre as diferentes causas que podem se apontadas para o insucesso deste
programa esta a construcdo duplamente exdgena: primeiro, pelo carater ideoldgico, dado
que foi concebido e implementado pelo “andar de cima”, sem qualquer negociacdo com o
“andar de baixo”, ou seja, com aqueles que sofreriam mais diretamente os seus impactos ¢
consequéncias (OTT, 2002). Ainda de acordo com o autor, pelo carater espacial, pois 0s
projetos foram elaborados de fora para dentro, de fora de Rondbnia e de fora do Brasil,
para atender a interesses distintos aos dos atores locais. Havia a pretensdo de que seria
possivel iniciar do exterior, mudanc¢as na dinamica social dos grupos humanos em funcéo
de objetivos setoriais.

Some-se a isso os diferentes interesses politicos, eventos esdrixulos eleitoreiros,
falta de capacidade técnica em comunicar aos governantes e a sociedade em formacao a
real necessidade de se ordenar 0 uso e ocupacao do espaco. Esses fatores contribuiram para
os resultados ou a falta destes durante a execugdo do programa. Isso pode ser medido
através dos indices de desmatamento, um dos indicadores escolhidos para avaliacdo do
sucesso do programa (MELLO, 2006).

Desde a vigéncia do POLONOROESTE as taxas de desmatamento cresciam a
cada ano, e continuaram crescendo por uma série de fatores sobre 0s quais o0
PLANAFLORO néo poderia intervir na formacéo de latifindios e a intensa pecuarizagéo.
Em outras palavras, o sucesso do projeto estava amarrado a uma variavel independente do

mesmo e sobre o qual ele ndo poderia exercer qualquer influéncia (OTT, 2002).
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Intencionais ou ndo estas eram consequéncias do processo de ocupagéo regional.
Quando novas atividades se criam em um lugar, ou quando uma atividade ja existente ai se
estabelece como a agropecuaria emergente em Rondonia, nas décadas de 1970 e 1980, o
valor desse lugar muda; e assim os valores de todos os lugares também mudam, pois o
lugar atingido fica com condigdes de exercer uma nova fungéo que outros nédo dispdem e,
através desse fato, ganha uma exclusividade que é sinénimo de dominagdo; ou,
modificando a sua prépria maneira de exercer uma atividade preexistente, cria, no conjunto
das localidades que também a exercem, um desequilibrio quantitativo e qualitativo que
leva a uma nova hierarquia ou, em todo caso, a uma nova significacdo para cada um que
neles vivem (SANTOS, 2005).

Os aspectos ligados as mudancas das formas, funcdes, estruturas e processos
tornaram-se evidentes em Rondonia. O sistema de “latifundiarizagdo”, “dominagdo” e
“pecuarizacdo” foi estrategicamente acoplado as politicas de atracdo de familias para o
local na época (ESTERCI & SCHWEICKARDT, 2010). A vinda destas familias
significava adicdo de capital ao espaco (SANTOS, 2008a). Nos assentamentos, sem
condicdes para produzir, os lotes eram abandonados e incorporados as propriedades que
possuiam mais condigdes de manter pastagens de baixa produtividade (D’ANTONA et al.,
2011; FEARNSIDE, 1997). Sem posse da terra, restava aos pequenos assentados utilizar o
unico recurso que havia disponivel para empregar, sua mao de obra (MARX, 2010).
Formavam-se “exércitos” de mao-de-obra com baixa qualificacdo (HARVEY, 2006) e
logicamente, de baixa remuneracdo e facilmente substituivel. Desta forma se
retroalimentava o processo de dominagdo por aqueles que possuem os meios de producao,
no caso a terra.

Estudos realizados por Harrison et al. (2014), Arantes et al. (2014), Bartnik et al.
(2014) e Damasceno et al. (2014) mostram gue 0s assentamentos da reforma agraria foram
apontados como locais de “extrema pobreza”, caracterizados por moradias precarias, falta
de saneamento e &gua, inexisténcia de escolas e apoio produtivo, acessos inacessiveis boa
parte do ano o que ndo permite escoar a pouca producdo. Ou seja, a politica de acesso a
terra, que deveria servir para melhorar as condigdes sociais do atores ligados a agricultura
familiar serviram e tem servido para ampliar as desigualdades e gerar pobreza.

A Amazonia surge como o “el dorado” (KOHLHEPP, 2002). A pecuaria passa a
ser a principal forca motriz de desenvolvimento dada a extensdo de areas e custo de
oportunidade (CAVALCANTI, 2012; HOMMA, 2005) uma vez que as condicdes locais,
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principalmente nas décadas de 80 e 90 permitiam uma melhor remuneragdo por hectare
para pecuaria que para a soja (DOMINGUES & BERMANN, 2012).

Os autores (DOMINGUES & BERMANN, 2012) apontam, entretanto, que a soja
tem, recentemente, causado elevada reconversao produtiva de pastagens para producéo de
grdos e empurrando para os limites das fronteiras agricolas a producdo pecuéria devido a
evolucdo das tecnologias, infraestruturas, genética e disponibilidade de aquisicdo de terras
a um baixo custo, fato corroborado pelo IBGE (2010). Essa expansdo do cultivo do
Centro-Oeste para o Norte nas Ultima décadas é facilmente percebido.

Destaca-se que mesmo com a reconversdao de areas de pecuaria para soja,
principalmente no sul do estado, a bovinocultura em Rondénia continuam a crescert. Como
a ténica do modelo nédo é intensificar a producdo a partir de melhores tecnologias para
incrementar a producdo em espagos menores, novas areas sao necessarias para sustentar os
crescentes rebanhos.

Da década de 1990 até os dias atuais 0 que se vé é a preparacdo do espaco
amazonico para atender ndo mais o processo de ocupacéo e colonizagdo, no sentido estrito
da palavra, mas sim, de preparar 0 espaco para que se integrasse a economia nacional, sul-
americana e global (THERY, 2005). Ou melhor, preparar o espago para que seja usado por
atores que possuem capacidade de atuar nessa escala (SANTOS, 2008b).

Como dito, estas acbes datam da deécada de 1990, a partir dos programas
neoliberais implementadas pelo governo Fernando Henrique Cardoso. Uma carateristica
marcante desses programas de “desenvolvimento” foram 0S investimentos em
infraestrutura e ndo mais na colonizacéo. Para a Amazonia estava claro o objetivo de dotar
0 espaco com rodovias pavimentadas, hidrovias, gasodutos e hidrelétricas, criando um
cenario que permitisse o escoamento de produtos, em sua grande parte commodities (leia-
se soja), bem como acesso a novas dareas produtivas e uso de recursos naturais
(FEARNSIDE & LAURANCE, 2002; FEARNSIDE, 2001b). Destacam-se neste contexto
os Programas “Brasil em A¢ao” (1996-1999) e “Avanca Brasil” cujo as a¢des, apesar de
planejadas para o periodo de 2000 a 2007, duraram até o fim do mandato do presidente
Fernando Henrique Cardoso em janeiro de 2003 (THERY, 2005; FEARNSIDE, 2001a).

! Rond6nia possui mais de 11,5 milhdes de bovinos e bubalinos, sendo o sétimo maior rebanho nacional,
conta com 17 frigorificos com inspegdo federal e 05 com estadual, sendo eles responsaveis pelo abate de
mais de 02 milhGes de animais por ano. Sdo quase um bilh&o de litros de leite processados anualmente em
cerca de 50 lacticinios com inspecéo oficial em todo o Estado. Rond6nia é hoje o sétimo maior exportador de
carnes e a oitava maior bacia leiteira no Brasil, sendo a maior da regido Norte (IDARON, 2014).
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Apos a entrada de Luis Inécio da Silva no governo, viu-se um aumento dos
investimentos do Estado para consolidagéo deste modelo de desenvolvimento econémico.
Muitas das acdes previstas no Programa Avanca Brasil foram seguidas, entretanto sob o
nome “Plano Plurianual”. No segundo mandato do presidente Lula viria a receber o nome
de “Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC”.

Como o nome diz este programa tinha como viés alavancar o crescimento
econémico do pais a partir de producdo de commodities e energia. Foi responsavel entre
outras obras, pelos investimentos vultosos na construcdo de hidrelétricas como Jirau e
Santo Antonio, situadas no rio Madeira (RO) e Belo Monte (PA). Além das usinas, previu-
se a construcdo de linhas de transmissdo destinadas a abastecer regifes do pais
industrializadas e com uso intensivo deste recurso (QUINTSLR et al., 2011). Também
estavam previstas hidrovias, investimentos em portos e asfaltamento de estradas como a
BR-319 (Manaus-Porto Velho) e BR-163 (Cuiaba-Santarém) sempre associados a
instalagdo de “fixos” e “fluxos” (SANTOS, 2008b) ligados ao agronegdcio. Essa politica
de desenvolvimento, materializada no “Programa de Aceleracio do Crescimento 2”
continua a ser seguida até hoje (FEARNSIDE & LAURANCE, 2012) pela presidente
Dilma Rouseff.

Esses “projetos externos” geraram e continuam a gerar profundas consequéncias
locais, principalmente nas populac6es de agricultores familiares (incluem-se aqui pequenos
produtores, quilombolas, pescadores, ribeirinhos, indigenas e extrativistas), incapazes de
acompanhar estas dindmicas de ocupacdo de seus territorios (DIEGUES, 2002;
HAESBAERT, 2006).

Esse modelo excludente, apesar de gerar beneficios para determinados segmentos
da populacdo local, aprofunda as diferencas sociais, a troco da miséria de muitos e de
acentuados danos ao meio ambiente (NEPSTAD et al., 1999; LAURENCE et al., 2001;
FEARNSIDE, 2008a). Porém, ndo apenas danos ambientais sdo gerados. Problemas de
outras ordens, como as culturais, sociais e econémicas foram expostos em nossa regiao
(DOMINGUES & BERMANN, 2012). Esses problemas parecem estar em ebuli¢do até
hoje e certamente serdo herdados pelas proximas geracdes (SANTOS, 1991).

Os resultados, criadores de distorcdes e desigualdades em todos os lugares,
impdem a cada local combinagdes especificas de complexidade da vida social. O
problema, portanto, consiste em reconhecer o efeito dessas superposi¢cGes sobre a
existéncia de cada sociedade. Pode-se dizer a respeito dessas novas realidades que tais

espacializacOes na utilizacdo do territorio — sejam elas originalmente naturais ou culturais,
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ou provenham de intervencBes politicas e técnicas — significam uma verdadeira
redescoberta da Natureza ou pelo menos uma revalorizagdo total, na qual cada parte, isto é,
cada lugar, recebe um novo papel, ganha um novo valor (SANTOS, 2008a).

Na verdade na Amazonia vive-se desde as décadas de 1960 até os dias atuais (para
ficar apenas nas discussOes sobre o recorte temporal desta pesquisa), sob o regime de
conflitos para dominacgdo do territorio. Respira-se um ar de coldonia (HARVEY, 2011a).
Sobre a Amazbdnia atuam 0s projetos nacionais e internacionais e distintos interesses
(QUINTSLR et al., 2011). Timidamente ou de forma incipiente, vé-se o projeto regional e
perde-se de vista o projeto local. Contudo, o projeto local € de extrema importancia hum
mundo que a cada dia mais se homogeneiza. Justamente esta pode ser a for¢a da Amazonia
para manter sua riqueza cultural e biodiversidade, o local.

Na Amazonia como em todos os demais lugares do planeta, o conceito de
territorio também se define pelo exercicio do poder (RAFFESTIN, 1993). Entretanto, aqui,
o “territério” ganha os contornos do simbdlico, da relagdo sagrada com a terra, das
expressdes culturais e das relacBes entre os diferentes grupos sociais que se intitulam
povos da floresta. O vinculo deste povos supera a objetividade material. A floresta faz
parte da sua cosmologia, da sua simbologia e de todos os reflexos que estas interacdes e
percepcOes produzem em sua cultura, sociedade e espaco (DIEGUES, 2002).

A floresta e seus recursos sdo importantes ndo apenas para estes povos, mas como
patrimdnio nacional, ainda a ser conhecido com relacdo as suas potencialidades. Novas
perspectivas de uso e ocupacédo dos solos e da Amazonia desafiam a sociedade nacional a
adotar préticas que permitam aliar conservacdo e desenvolvimento. E necessario que se
possa compreender suas aptiddes e seus limites fisicos. Ordenamento e gestdo do territrio
precisam fazer parte das discussdes ndo apenas ambientais, mas sociais e econdmicas do
pais.

Neste contexto, as unidades de conservagdo desempenham um papel fundamental
na manutencdo de recursos, ndo apenas pelo carater ambiental, mas social e econémico que

precisam ser apropriadas pelas sociedades que as cercam.

6.2. UNIDADES DE CONSERVACAO E A FLORESTA NACIONAL DO JAMARI

Unidades de conservacdo séo areas delimitadas do territorio nacional, que contém

recursos naturais de importancia ecologica ou ambiental e, por isso, sdo especialmente
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protegidas por lei. A partir de entdo, sdo observadas suas caracteristicas naturais e
estabelecidos os principais objetivos de conservacdo e o grau de restricdo a intervengdo
humana.

A Lei 9.985 (BRASIL, 2000) que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao/SNUC dividiu as unidades de conservacdo em dois grandes grupos (art.7°): as
unidades de protecdo integral (Estacdes Ecologicas, Parques e Reservas Bioldgicas), nas
quais sdo permitidas apenas atividades de uso indireto, como pesquisas e visitas
educacionais; e as unidades de uso sustentavel (Areas de Protecdo Ambiental, Florestas
Estaduais de Rendimento Sustentado, as Florestas Nacionais e as Reservas Extrativistas)
nas quais sao permitidos usos diretos dos recursos.

De acordo com o Brasil (2000), as Florestas Nacionais (Flonas) sdo areas de
conservacao que se adequam a categoria de uso sustentavel. Isto significa dizer que sédo
areas de posse e dominios publicos cuja a cobertura vegetal nativa ou plantada pode ser
explorada economicamente desde que garantida a protecdo dos recursos hidricos, belezas
cénicas e dos sitios histdricos e arqueologicos nela contidos. Nas Flonas tambeém se
realizam pesquisas cientificas, educacdo ambiental e atividades de recreacdo, lazer e
turismo. As populages tradicionais que j& habitavam a &rea de uma Flona a época de sua
criagdo podem permanecer em seu interior.

A criacdo da Floresta Nacional do Jamari se deu durante o governo militar através
do Decreto n° 90.224 de 25 de setembro de 1984, destacando-se uma area de 223.086,27
hectares (BRASIL, 1984). Em seu interior realizam-se atividades de extracdo de cassiterita
desde 1963. Porém, em 1971 a garimpagem foi proibida e em 1974 concedido o direito de
minerar a empresa Brascan Brasil Ltda, que apesar do home possui origem canadense. Em
2005 a concessdo para exploracdo mineral passou a pertencer a Estanho de Rondénia S.A.,
subsidiaria da Companhia Siderargica Nacional/CSN que faz a exploracdo até os dias
atuais (ALMEIDA SILVA et al., 2009).

A unidade de conservagdo tambeém foi a primeira do pais a passar por um
processo de concessao florestal federal ap6s a aprovacdo da Lei n® 11.284/2006 ou Lei de
Gestdo de Florestas Publicas (BRASIL, 2006). H& em seu interior trés areas destinadas a
este uso econémico, denominadas unidades de manejo florestal ou UMFs, que somadas
totalizam 96.000 hectares, sendo: UMF | - 17.178,172 ha explorada por uma empresa
local, a MadeFlona, UMF Il — 32.998,118 que teve como vencedora da licitacdo a empresa
Sakura, também local, que atualmente ndo esta mais explorando a area e UMF IIl —

46.184,253, concedida & Amata, empresa com sede em Séo Paulo, conforme homologacao
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de licitacdo publica publicada no Diario Oficial da Unido em 28 e 29 de agosto de 2008.
As empresas poderdo explorar durante 40 anos estes recursos.

Destaca-se, ainda, na Floresta Nacional do Jamari haver uma familia extrativista,
considerada tradicional, habitando seu interior, chamada de “Benjamins” (BRASIL, 2005).
Esta familia possui o titulo de “Concessdao Real de Uso”, de uma area de 1.851 ha. Este
documento lhes permite utilizar esse espaco para fins de subsisténcia e reproducéo cultural,

podendo para isso utilizar os recursos naturais da unidade (BRASIL, 2000).

6.3. ZONAS DE AMORTECIMENTO, FUNCAO E IMPACTOS DE SUA
FRAGMENTACAO

Segundo o SNUC (BRASIL, 2000), em seu art. 2°, XVIII, todas as UCs terdo
zonas de amortecimento e todas as atividades humanas localizada nestas zonas estéo
sujeitas a normas e restricbes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos
negativos sobre a unidade.

A Resolucdo n°® 13 de dezembro de 1990, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente/CONAMA, em seu art. 2° definia que nas areas circundantes das Unidades de
Conservacao, num raio de dez quilémetros, qualquer atividade que pudesse afetar a biota,
deveria ser obrigatoriamente licenciada pelo 6rgdo ambiental competente.

H& uma resolucdo mais recente, Resolucdo n° 428 de 17 de dezembro de 2010,
que altera o artigo segundo da Resolucéo n° 13/1990 do CONAMA. De acordo com a nova
resolugé@o nos casos de empreendimentos de significativo impacto ambiental nas zonas de
amortecimento de UC sem plano de manejo somente sera obrigatorio a manifestacdo do
Orgao competente (por gerir a unidade) se o0 empreendimento planejado estiver num raio de
3 mil metros a contar do limite da area da UC e ndo mais de 10 km, como anteriormente.

Isso devera ser fundamento pelo estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto ambiental (EIA/Rima). Nos casos de licenciamento ambiental de
empreendimentos ndo sujeitos a EIA/Rima, a zona de amortecimento a ser considerada, é
de 2 mil metros. Estudos do Plano de Manejo de Uso Multiplo podem definir a necessidade
de areas maiores.

A manutencdo desta faixa de floresta possui importante funcdo ecoldgica para
conservacdo da biodiversidade e manutengdo de servigos ambientais. Sua fragmentacao
pelo desmatamento e seu respectivo avango junto aos limites das unidades de conservagao

na Amazonia podem causar serissimos impactos sobre a biota, como alterar a diversidade e
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a composicdo das comunidades e mudar processos ecoldgicos como polinizacdo e
ciclagem de nutrientes (VASCONCELOS & LAURANCE, 2009).

Estudo realizado por Skole & Tucker (1993) mostrou que as areas de floresta na
Amazonia brasileira que estavam fragmentadas e impactadas por efeitos de borda eram
150% maiores que a area efetivamente desmatada.

Essas mudancas de cobertura podem causar efeitos de area, distancia, borda e
matriz. O impacto desses efeitos leva, geralmente, a perda de biodiversidade como
observado por diferentes autores (NASCIMENTO & LAURANCE, 2006; TERBORGH et
al., 1997; TIMAN et al. 1994). Ferraz et al. (2003) identificaram na Amazonia central que
fragmentos com menos de 100 ha perderam metade das espécies de aves de sub-bosque em
15 anos. Esse fator é especialmente dependente do tamanho do fragmento. Areas maiores
tendem a ser menos impactadas negativamente por tais efeitos.

A distancia entre os fragmentos também pode influenciar na composicdo dos
habitats, devido a cessa¢cdo do deslocamento de animais e menor dispersdo de propagulos
vegetais (VASCONCELOS & LAURANCE, 2009). Mesmo faixas de 15 a 100 metros de
distancia entre fragmentos podem impedir o fluxo de espécies, funcionando como barreira
para animais como mamiferos arbdreos (GILBERT & SETZ, 2001), besouros (KLEIN,
1989) e abelhas do tipo Euglossinae (POWEL & POWEL, 1987).

Nas areas de borda Laurance et al. (2002), estimaram entre 10 e 400m a distancia
de penetracdo dos impactos, dependendo do tipo de efeito. Um dos mais expressivos nesta
faixa é o aumento da mortalidade de arvores, que por consequéncia aumenta as clareiras e
a incidéncia de luz solar. A vegetacdo fica mais seca e assim, aumenta-se a flamabilidade
(NEPSTAD et al., 1999). Com maior potencial de flamabilidade, amplia-se o perigo do
fogo e as possibilidades de emissdo de carbono para atmosfera (NOBRE & NOBRE,
2002).

O mosaico de ambientes modificados no entorno de fragmento florestais,
chamados matrizes, também influenciam nos demais efeitos descritos, fazendo com que
estes sejam mais ou menos acentuados (GASCON et al., 1999). Por exemplo, a matriz esta
intrisicamente ligada ao fluxo entre fragmentos florestais. Ela é determinante para
conectivaidade entre populagdes e pela forma como uma comunidade se liga genética e
demograficamente com a outra (NASCIMENTO & LAURANCE, 2006; VASCONCELOS
& LAURANCE, 2009).

Stouffer et al. (2006) mostraram que a matriz é tdo importante quanto os demais

efeitos. Estudos realizados na Amazénia central, em floresta de terra firme, mostrou que
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fragmentos florestais circundados por uma faixa de apenas 100m de pastagens, mesmo em
um ambiente onde na paisagem local predominam florestas primérias e antigas capoeiras
em estado avancado de regeneracdo, houve uma reducdo de abundancia de 95% de aves
insetivoras.

Esses efeitos explicam a importancia das normas de uso especial e necessidade de
pesquisas que proporcionem o desenvolvimento de tecnologias, inclusive sociais, para um
uso equilibrado e sustentavel de ambientes que circundam areas florestadas, evitado assim,

maiores impactos as unidades de conservacao.

6.4. CARACTERIZACAO DOS MUNICIPIOS QUE ABRANGEM A AREA DA
FLORESTA NACIONAL DO JAMARI

A unidade localiza-se nos municipios de Itapuda do Oeste e Cujubim, ambos
classificados como rurais. A maior parte da Flona, cerca de 95%, situa-se em Itapud do
Oeste e 0 restante em Cujubim (BRASIL, 2005).

Itapud do Oeste

O povoado de Itapud do Oeste remonta a época de descoberta de minérios na
regido, na década de 1960, quando os primeiros garimpeiros fixaram-se na entdo recém
aberta BR-364 (BRASIL, 2005; ALMEIDA SILVA et al., 2009). Em 1992, obteve sua
autonomia administrativa através da Lei Estadual n° 364, datada de 13 de fevereiro a partir
do desmembramento de areas de Porto Velho e Ariquemes (SILVA FILHO, 1995). Seu
nome origina-se na lingua Tupi, significa “pedra bonita”.

Itapud do Oeste possui uma éarea de 4.081,58 km? limita-se ao norte com
Candeias do Jamari, ao oeste com Alta Floresta e sul e leste com Cujubim (RONDONIA,
2002).

A populacédo de Itapud do Oeste é de 8.566 pessoas (IBGE, 2010). Destas, 60,96%
(5.222) habitam a area urbana e 39,04% (3.344) a éarea rural. Esta dividida entre 5.565
homens e 4001 mulheres. Houve, nos dez anos de intervalo entre os censos estatisticos, um
aumento populacional significativo, de aproximadamente 25% de pessoas que migraram
principalmente para area urbana. Em 2000, segundo o IBGE, o nimero de habitantes do
municipio era de 6.822 pessoas, das quais 53,89% (3.677) residiam na area urbana e
46,10% (3.145) na area rural.
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O municipio conta com rede de ensino publico voltado para formacdo de 1° e 2°
graus. Cerca de 77% dos habitantes sdo alfabetizados (IBGE, 2010). Entretanto, 0s cursos
superiores sdo restritos a aulas ndo presenciais. Na area de salde ha dois postos de
atendimento bésico. Situacdes de maior gravidade devem ser encaminhadas para capital.

Sua economia é baseada em atividades agricolas, principalmente pecuaria, que
ocupa cerca de 96% das areas economicamente ativas (ALMEIDA SILVA et al., 2009),
mineracdo e exploracéo florestal, realizadas no interior da Floresta Nacional do Jamari sob
forma de concessao.

A pecuaria bovina abriga o segundo menor rebanho do Estado, com 75.702
cabecas responsaveis por uma producdo de leite de 3.412.000 litros. A producdo de
madeira em tora foi responsavel por um volume de 20.408 metros cubicos (IBGE, 2013a).
N&o ha aproveitamento de residuos florestais no municipio. A soja surge como nova opc¢ao
de geracdo de renda com uma area ja plantada de 390 hectares (IBGE, 2013a) e em

expansao.

Cujubim

O municipio nasceu em decorréncia das agdes governamentais de colonizagdo
através das estratégias dirigidas para a regido na década de 1980, tendo permanecido com o
mesmo nome do seu Projeto de Assentamento Cujubim (BRASIL, 2005). Juntamente com
Itapud do Oeste, alcangcou sua autonomia politica através da Lei Estadual n° 568, de 22 de
junho de 1994, a partir de areas desmembradas dos municipios de Rio Crespo e Itapud do
Oeste.

Possui area de 3.864,07 km? (IBGE, 2010). O nome Cujubim tem origem
indigena. Este € o nome de uma ave, que para muitos povos amazonicos € sagrada e
representa a “mae da ra¢a” (SILVA FILHO, 1995).

A populacdo de Cujubim é de 15.854 pessoas (IBGE, 2010). Destas, 69,65%
(11.043) habitam a area urbana e 30,34% (4,811) a area rural. E composta por 8.456
homens e 7.398 mulheres. Houve em Cujubim uma garnde atracdo das frentes de extracao
vegetal entre os anos de 2000 e 2010, periodo de intervalo entre 0s censos estatisticos
realizados pelo IBGE. A populacdo residente passou em dez anos de 6.536 habitantes
(IBGE, 2000) para 15.854, o que corresponde a um aumento populacional de 242,56%.

O municipio conta com rede de ensino publico voltado para formacéo de 1° e 2°
graus. Cerca de 76,85% dos habitantes sdo alfabetizados (IBGE, 2010). Na area de saude
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conta com apenas um estabelecimento de salde para atendimentos basicos. Assim como
em Itapud do Oeste, situacOes de maior gravidade devem ser encaminhadas para capital.

Sua economia € baseada em atividades de extracdo vegetal e agricolas. Dentre as
atividades agricolas a pecuaria bovina ¢é a principal, com um rebanho de 146.686 cabecas,
responsaveis por uma producdo de leite da ordem de 8.553.000 de litros em 2013, seguida
da aquicultura, responsavel por 671.000 quilos de pescado (IBGE, 2013b).

A producdo madeireira é fortemente ligada a ilegalidades, o que torna os dados
pouco confiaveis. De acordo com IBGE (2013b) a extracdo de madeira em tora foi
responsavel por um volume de 354.418 metros clbicos. Almeida Silva et al. (2009)

verificou a existéncia de mais de 65 serrarias instaladas no municipio.

6.5. O MEIO FISICO DA FLORESTA NACIONAL DO JAMARI E SEU
CONTEXTO REGIONAL

6.5.1. GEOLOGIA

A Floresta Nacional do Jamari estd inserida na unidade estrutural cratdnica
(QUADROS et al., 2011) Sul-Amazobnica da Plataforma Sul Americana, em regido
estabilizada geotectonicamente no Neoprotezoroico (PIRES, 2009). A morfologia exprime,
em virtude dessa idade, superficies de aplanamento oriundas do retrabalhamento das
rochas pré-existentes, com uma configuracdo especial marcada por eventos
morfoclimaticos, baixa dissecacdo (ADAMY, 2002; RADAMBRASIL 1978).

Dados geologicos de Scandolara et al. (1999) e Quadros (2010) evidenciam que a
area esta assentada em sua totalidade porcao sobre rochas Paleoproterozoicas do Complexo
Jamari. Possui areas ao nordeste com formacbes Mesoproterozoicas da Suite Intrusiva
Serra da Providéncia e Neoproterozdicas dos Granitos Jovens de Ronddnia com maior
evidéncia na parte sudeste da area. Também pode-se notar a presenca de coberturas

constituidas por sedimentos indiferenciados Cenozéicos (Figura 5).

Complexo Jamari

O complexo Jamari representa, em termos de area aflorante, a maior unidade
geoldgica registrada na area. A terminologia foi proposta por Isotta et al. (1978) a partir da
associacdo heterogénea de rochas polideformadas e metamorfizadas, constituida por

gnaisses, migmatitos, granitos, anfibolitos e granulitos. O avango no conhecimento
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geoldgico regional e os novos dados geocronologicos e de cartografia geoldgica
permitiram a redefinicdo da unidade como composta por ortognaisses (SCANDOLARA et
al.,, 1999). Assim as rochas paraderivadas passaram a constituir outra unidade
litoestratigrafica descrita como Suite Metamorfica Quatro Cachoeiras. Embora haja a
predominancia das rochas ortoderivadas alguns littipos de paraderivacdo que carecem de
dados geoldgicos conclusivos, continuem fazendo parte do complexo.

As rochas do Complexo Jamari tem ampla distribuicdo na porcao centro-oriental
de Ronddnia, de Ariquemes a Ji-Parand, e no extremo Oeste do Estado, divisa com o Acre.
As melhores exposi¢des ocorrem ao longo do curso médio do Rio Jamari a na foz do Rio
Massangana.

As relacdes de contato entre os diferentes litotipos do Complexo Jamari ndo sao
claras devido ao manto de intemperismo, embora ocorra contato por falhas de mergulho
acentuado. Os granitos da suite intrusiva Serra da Providéncia exibem contatos intrusivos
com as rochas do Complexo Jamari, como pode ser visto ao sul da area de estudo.

Os ortognaisses tonaliticos e quartzo-dioriticos raramente sustentam relevo
positivo e os afloramentos sdo, em geral, na forma de lajeados. J& 0s paragnaisses
sustentam cristas e morros alongados.

A deformagéo e o metamorfismo s&o vinculados a idades entre 1,35 a 1,33 bilhGes
de anos antes do presente. Contudo, ha episédios magmaticos mais antigos em Rondbénia
registrados nos ortognaisses tonaliticos, quartzo-dioriticos e enderbiticos, com idade U-Pb
de 1750 + 24 Ma (PAYOLLA etal., 2002).
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Suite Intrusiva Serra da Providéncia

A formalizacdo do Granito Serra da Providéncia como unidade estratigrafica
deve-se a Leal et al. (1976) para intrusdes com textura rapakivi que afloram na serra
homénima.

As rochas da suite tém ampla distribuicdo na porcdo centro-norte de Rondénia,
principalmente entre 0 medio curso do rio Machado, a leste da area. Comp&em um batdlito
que sustenta a serra, bem como da regido de Machadinho d’Oeste ¢ Ouro Preto d’Oeste e
como varios stocks isolados a leste e a oeste da Serra da Providéncia. O Batolito Serra da
Providéncia possui 140 km x 40 km e se destaca em imagens de satélite por elevacoes
morfoestruturais salientes na paisagem. Na &area de estudo elas podem ser vistas nas
porcdes sudoeste e central, intrusivas no embasamento regional Jamari (QUADROS &
RIZZOTO, 2007). Entretanto sdo raras as exposi¢cGes de contato direto. Elas podem ser
observadas a partir de fotos aéreas e imagens e satélite pois tornam-se evidentes por um
conjunto de elevacbes que se sobressaem em relevo arrasado do Complexo Jamari, como
nas areas mencionadas da pesquisa.

Os dados geoquimicos mostram que as rochas desta suite possuem de 68% a 72%
de SiO2 (RI1ZZOTTO et al., 1995). S&o pobres em MgO (< 0,5%), Al203(<14%) e Sr (<
120 ppm). Assim, a suite granitica se assemelha aos granitos rapakivi e sua assinatura
geoquimica e compativel com granitos do tipo A.

O magmatismo Serra da Providéncia foi episddico e possivelmente perdurou por
periodo superior a 50 Ma. A fase mais antiga tem idade U-Pb de 1606 + 24 Ma, segundo
Bettencourt et al. (1999). Entretanto, a idade desta suite varia de 1,76 a 1,89 Ga.
(SCANDOLARA et al., 1999).

Suite Intrusiva Santa Clara

H& no sudoeste da &rea um corpo granitico de natureza vulcano-plutdnica com
dimensbGes de 8-10 km (KLOOSTERMAN, 1968) que sustenta a serra homénima.
Bettencourt et al. (1999), com base em dados geocronoldgicos, agrupou uma série de
macigos graniticos (Santa Clara, Oriente Velho, Oriente Novo e Manteiga) sob um Gnico
nome, Suite Intrusiva Santa Clara.

Os macicos da suite ocorrem ao longo da bacia hidrogréafica dos rios Machadinho
e Preto, rios que cortam o sul da area de estudo. Ele também é intrusivo em rochas do

Complexo Jamari.
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Os dados geoquimicos segundo Bettencourt et al. (1997), indicam que as rochas
da suite possuem teores de SiOz entre 63 a 75. Exibem alto contetdo de Zr, Y, Nb, Rb, F,
Elementos Terras Raras/ETR e elevadas razdes de Ga/Al. Esses dados sugerem
compatibilidade com os granitos subalcalinos do tipo A. As rochas da suite sdo
dominantemente macicas, afetadas somente por falhas normais de direcdo predominante
N10E. Dados isotdpicos U-Pb em zircdo obtidos por Bettencourt et al. (1999) indicaram
que a idades do maci¢o Santa Clara de 1081 + 50 Ma.

Diferentes estilos de mineralizacGes e elementos associados ocorrem nos granitos
da suite e compreendem minerais de valor econdmico dentre eles quartzos, topéazio e

cassiterita.

Suite Intrusiva Rondénia/Granitos Jovens de Ronddnia

Essa unidade foi descrita por Kloosterman (1968) como Younger Granites of
Rondonia e sua localidade-tipo situada nas cabeceiras do rio Candeias. Bettencourt et al.
(1997) mantiveram a denominacdo de Kloosterman, mas englobaram na mesma somente
0s granitos com idades U-Pb de zircdo entre 998 a 991 Ma, representados pelos macicos
graniticos Ariquemes, Massangana, Sdo Carlos, Caritianas, Pedra Branca, Santa Barbara e
Jacunda. Durante a elaboracdo do Mapa Geoldgico da Folha Porto Velho (SC.20) ao
Milionésimo, Rizzotto et al. (2004) agruparam esses macicos na Suite Intrusiva Rondonia,
com ampla distribuicdo no centro-norte de Rondbnia, area compreendida pela pesquisa.

Os macicos ocorrem como batolitos e stocks multifasicos e epizonais, alojados
segundo estruturas N-S e NE-SW. Séo subcirculares, com 2 km a 25 km de diametro,
possuem caracteristicas subvulcanicas e sdo intrusivos nas rochas do Complexo Jamari e
da Suite Serra da Providéncia. Os contatos sdo irregulares, abruptos, com presenca
esporadica de enclaves das encaixantes estruturas vulcanicas e subvulcanicas. De acordo
com as caracteristicas petrograficas e quimicas, as rochas da suite compreendem dois tipos
principais, isto e, subsolvus subalcalinas e hipersolvus alcalinas. As relagdes de campo
sugerem que as Ultimas sdo mais jovens que as subalcalinas adjacentes.

De acordo com Bettencourt et al. (1997) os dois grupos de granitos exibem padrédo
geoquimico distinto, mas em geral possuem de SiOz entre 71% e 76%. Ambos 0s tipos séo
ricos em Ga, Rb, Zr, Y, F e Elementos Terras Raras/ETR e possuem caracteristicas
semelhantes aos granitos do tipo A. Esses macigos foram datados por Bettencourt et al.

(1999) pelo método U-Pb em zircédo e apresentou idade de 998 + 5 Ma.
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6.5.2. GEOMORFOLOGIA

Na é&rea de estudo sdo identificados dois dentre os trés principais ambientes
geomorfoldgicos de abrangéncia regional (ADAMY, 2002; RONDONIA, 2002), sio eles:
(a) areas de dominio de superficies regionais de aplanamento e (b) dominio do sistema
fluvial do rio Madeira (Figura 6).

a) Dominio de superficies regionais de aplanamento - esti presente também em
grande parte do estado, sendo caracterizado por areas de arrasamento em rochas antigas e
cobertas por estruturas sedimentares do Terciario-Quaternario. Nestas superficies ocorre
grande quantidade de inselbergs, indicando forte acdo de intemperismo, ap6s um tempo
geoldgico consideravel.

b) Dominio do Sistema Fluvial do Rio Madeira - este dominio é caracterizado por
uma grande complexidade geomorfoldgica, formado por planicies aluviais, terragos
aluviais, areas alagadas, lagos, leques inativos, areas de escoamento superficial impedido e

outros.

Dominios das Superficies Regionais de Aplanamento

Praticamente toda a area de estudo estd situada no Dominio das Superficies
Aplainadas do Sul da Amazonia. Este, constitui 0 mais extenso dominio geomorfoldgico
do Estado de Rondbnia, estendendo-se em larga medida, pelos Estados de Mato Grosso e
Amazonas. Ocupa toda a porcdo central do Estado de Rond6nia, estendendo-se para
noroeste até a Ponta do Abund-Extrema-Nova California.

Essas extensas areas sao derivadas de prolongados eventos erosivos generalizados
ao longo do Terciario tardio, 23-1.6 milhdes de anos, (SALGADO-LABORIAU, 1994).
Também se caracterizam por notavel estabilidade tecténica em escala regional (ADAMY
& DANTAS, 2010). Apresentam cotas que variam entre 100 e 300 m e notabilizam-se pela
ocorréncia de extensas areas aplainadas, levemente entalhadas pela rede de drenagem
(RADAMBRASIL, 1978), estando frequentemente recobertas por coberturas
detritolateriticas parcialmente desnudadas, gerando baixos platds lateriticos (ADAMY,
2002) como pode ser visto nas porcdes oeste e nordeste da area.

Outra caracteristica deste dominio de aplanamento regional € que por extensas
areas esta paisagem de superficies aplainadas € interrompida e apresenta relevo do tipo
colinoso de baixa amplitude que expde um significativo nimero de fei¢des residuais em

meio as superficies aplainadas, tais como inselbergs e pequenas cristas ou baixos
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alinhamentos de morrotes (ADAMY & DANTAS, 2010). Frequentemente, as superficies
aplainadas e o relevo colinoso associado apresentam, na superficie, vastas areas de blocos
rochosos in situ, em especial, sobre rochas graniticas, denominadas, regionalmente, “caos
de blocos”. Inselbergs, hillocks, tors e “caos de blocos” sdo elementos comuns na
paisagem geomorfoldgicas dessas superficies aplainadas. Sdo materiais reliticos mais
resitentes que o entorno arrasado, que configuram as colinas e morros (VITULICH, 1998).
Essas caracteristicas tornam-se evidentes na porcao sudeste da area pesquisada.

De acordo com Adamy (2002) e Adamy & Dantas (2010) o substrato rochoso que
aflora nesse dominio geomorfolégico é bastante heterogéneo e apresenta diferentes
resisténcias. Compreende um embasamento de rochas metamorficas de idade
paleoproterozoica (ortognaisses, migmatitos, paragnaisses, Xistos e rochas calcissilicaticas)
no caso da area de estudo basicamente do Complexo Jamari e um denso arranjo de platons
igneos, por vezes submetidos a processos de metamorfismo, de idade mesoproterozoica a
neoproterozoica (granitos, inclusive os Granitos Jovens de Rond6nia ou granitos
rondonianos, charnockitos, granulitos e gnaisses granulitos) das suites intrusivas Serra da
Providéncia (por¢do centro leste) e Santa Clara (porcéao sudeste).

O piso regional do relevo, por sua vez, caracteriza-se por extensas superficies
planas a suavemente onduladas, que apresentam, em geral, espessos mantos de
intemperismo, marcadas por incipiente entalhnamento fluvial moderno, por vezes, mais ou
menos expressivo. Melo et al. (1978) conferem idade neopleistocénica a referida
superficie.

Entretanto, mesmo os relevos residuais rochosos, ao longo do tempo geoldgico,
tendem a ser desmantelados e ajustados ao nivel de base das superficies aplainadas, caso
ndo ocorra hovo movimento tecténico. Esse processo de desmonte e arrasamento dos
relevos residuais é claramente visivel em campo, distinguindo-se fases distintas de
evolugdo, conforme as dimensdes e caracteristicas dos relevos remanescentes, tendo como
produto final do processo de desmonte dos relevos residuais (arrasamento dos inslbergs
—hillrocks— tors), a formacdo dos chamados “caos de blocos” (DANTAS & ADAMY,
2005).

Assim como nos tabuleiros, presentes na por¢cdo norte e nordeste da area
(ADAMY, 2002; ADAMY & DANTAS, 2010), os solos desenvolvidos das superficies
aplainadas presentes na area de estudo sdo, em geral, espessos e pobres, bem drenados,

ocupados por mata de terra firme, sob clima equatorial a subequatorial imido.
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Dominio do Sistema Fluvial do Rio Madeira

Rondbnia apresenta uma caracteristica peculiar com relagdo suas bacias
hidrograficas. Todos rios que passam pelo estado, sem excec¢do, drenam suas dguas para o
rio Madeira, constituindo assim, o chamado Dominio do Sistema Fluvial do Rio Madeira
(ADAMY, 2002).

A é&rea de estudo abrange duas das principais bacias hidrograficas do Estado, a
bacia do Jamari e do Machado (Figura 7). Ambos sdo rios de dominio estadual, pois
nascem e possuem suas fozes totalmente em territorio rondoniense. Os dois apresentam
canais com caracteristicas meandricas (ADAMY & DANTAS, 2010; RADAMBRASIL
1978).

As nascentes do rio Jamari localizam-se na serra de Pacaas Novos, na porcao
centro-oeste do estado. Dentre seus afluentes destaca-se o rio Preto do Crespo, localizado
na parte sul da &rea de estudo (KUNZLER & BARBOSA, 2010).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2010) seu regime hidrico
apresenta 0 més de marco como auge das cheias, de abril a agosto periodo de vazante,
tendo no més de setembro a maxima amplitude registrada e 0s meses seguintes,
correspondentes ao movimento de cheias.

J& o rio Machado possui sua nascente no sul do estado, proximo a Vilhena.
Percorre cerca de 800km até desaguar no baixo rio Madeira, proximo ao distrito de
Calama. Destaca-se como um dos principais afluentes o rio Jacunda, que esta presente na
area de estudo na porcdo leste e drena cerca de 80% dos rios localizados na unidade
(KUNZLER & BARBOSA, 2010).

Seu regime hidrico é similar ao apresentado pelo rio Jamari, contudo, ha uma
notavel diferenca entre as médias minimas de vazdo registradas no periodo de setembro
sendo esta de 7,96 m®/s no rio Jamari e de 263 m®/s no rio Machado (ANA, 2010).

Diferente do rio Madeira, que possui origem nos Andes onde processos erosivos
se manifestam intensamente a rede de drenagem tributaria do rio Madeira no estado de
Rondb6nia ndo apresenta expressiva sedimentacdo aluvial, exibindo apenas exiguas

planicies de inundacdo ndo mapeaveis em escala regional.
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Tabuleiros da Amaz6nia Centro-Ocidental

Ainda com relacdo a éarea estudada, verifica-se a presenca dos chamados
Tabuleiros da Amazénia Centro-Ocidental, outrora denominados Planalto Rebaixado da
Amazonia Ocidental (MAURO et al., 1978).

O dominio é delimitado ao Sul e Sudeste, pelas Superficies Aplainadas do Sul da
Amazonia. A Represa de Samuel, ao norte da area de estudo, esta no limite entre esses
tabuleiros e as superficies aplainadas do Sul da Amazonia.

Séo exclusivamente representados por extensos tabuleiros de baixa amplitude de
relevo, inferiores a 30 m, estando frequentemente recobertos por coberturas
detritolateriticas parcialmente desnudadas, gerando baixos platds lateriticos. Esse conjunto
de tabuleiros encontra-se sulcados por rios meandricos, compreendendo na area de estudo
0s baixos cursos dos rios Jamari e Machado (ADAMY, 2002; ADAMY & DANTAS,
2010). Apresentam cotas que variam entre 90 e 120 m.

Esses sedimentos, de idade pleistocénica, consistem de arenitos pouco
consolidados a inconsolidados, de origem fluvial, sendo que os tabuleiros tendem a ser
pouco dissecados sobre solos arenosos, com pode ser notado na parte nordeste da area.
Sobre esses terrenos, desenvolvem-se na Amazonia as chamadas florestas de terras firmes,
ocupando solos drenados, espessos e lixiviados, onde predominam Latossolos Amarelos
distroficos (SHINZATO et al., 2010).
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6.5.3. CLIMA

O clima de Rondbnia € caracterizado por apresentar homogeneidade espacial e
sazonal de temperatura média do ar. Na area de estudo ha uma relacdo entre a média
minima e maxima de apenas 2°C, sendo a média em sua porcao norte de 25 a 26°C e na
parte sul de 24 a 25°C (GAMA, 2002). Entretanto, no contexto regional, 0 mesmo nao
ocorre com relagcdo aos indices pluviométricos, que apresentam variabilidade temporal, e
em menor escala, variabilidade espacial. A area da Flona e seu entorno figuram entre as
maiores médias pluviométricas do estado, entre 2.400/2.600 mm/ano (GAMA, 2002),
conforme Figura 7. Por essas caracteristicas o clima definido como Tropical Chuvoso, do
tipo Aw, quente e imido segundo a classificacdo de Koppen.

Os periodos de maior abundancia de chuvas sdo entre 0s meses de novembro e
maio, com picos nos meses de janeiro e fevereiro. Os decréscimos dos indices
pluviométricos acontecem no final de maio, com menor intensidade registrada nos meses
de junho, julho e agosto, podendo chegar a menos de 20 mm/meés.

Com relacdo a umidade relativa do ar nos indices variam de 80 a 90% no verdo e
em torno de 75% no inverno (GAMA, 2002).
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6.5.4. SOLOS

Todos os mapeamentos disponiveis para o Estado concordam amplamente com
relagdo as tipologias de solos existentes na area de estudo, independente das escalas.
RADAMBRASIL (1978) e Shinzano et al. (2010) 1:1.000.000 e RONDONIA (2002)
1:250.000 apontam para a predominancia quase total de latossolos (Figura 8). Dentre este
hd também concordancia com os tipos de latossolos presentes, sendo o de maior
abrangéncia da area o latossolo amarelo distréfico e secundariamente latossolo vermelho
amarelo distrofico (RADAMBRASIL, 1978; RONDONIA, 2002).

As excecOes ficam por conta de RADAMBRASIL (1978) que aponta a existéncia
de Argissolos hidromarficos ricos em areias quartzosas alicas na parte centro-oeste da area
estudada e Rondénia (2002) que descreve manchas de Neossolos distréficos no centro da

unidade de conservacao.

Latossolos

De acordo com Shinzato et al. (2010) os latossolos representam a principal ordem
de solos existente em Ronddnia. Corresponde a cerca de 37% do total da area de Rondonia.

Ocorre sobre as unidades geomorfoldgicas Tabuleiros da Amazénia Centro-
Ocidental, na parte norte-nordeste da area de estudos e nas superficies aplainadas do Sul da
Amazo6nia, dominio que constitui-se na maior porcao geomofoldgica estudada.

Apesar de todos 0s mapeamentos para a area concordarem com relacdo a sua
presenca, eles diferem com relagdo a abrangéncia das subordens. RADAMBRASIL (1978)
aponta que os latossolos amarelos representam a porcao situada do centro ao norte da area
e que o restante é constituido de latossolos vermelho-amarelos. Rond6énia (2002) aponta
que héa a existéncia de latossolos amarelos na parte oeste da area, latossolos vermelhos na
parte leste e que entre estes ha a presenca de latossolos vermelho amarelos.

Independente das subordens, sdo solos em avancado estagio de intemperizacéo,
muito evoluidos, como resultados de enérgicas transformac6es do material constitutivo. Os
solos sdo virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes
ao intemperismo (EMBRAPA, 2006).
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Figura 9. Mapa de solos da Floresta Nacional do Jamari e seu entorno.
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Sé&o caracterizados em geral por um horizonte B de elevado grau de intemperismo,
resultado das trocas energéticas entre seus materiais constitutivos. Predominam em sua
fracdo argila, minerais nos estagios finais de intemperismo, como Oxidos de ferro e
aluminio, sendo sua fracdo areia composta por minerais altamente resistentes ao
intemperismo, formado principalmente por quartzo (SHINZATO et al., 2010). S&o
comumente profundos, atingindo varios metros de espessura e apresentando
homogeneidade vertical.

Em geral, sdo solos fortemente &cidos, distréficos ou aluminicos (MENDES,
2002). Séo tipicos das regibes equatoriais e tropicais (FEARNSIDE & LEAL FILHO,
2001). Também ocorrem em zonas subtropicais, distribuidos, sobre-tudo, por amplas e
antigas superficies de erosdo, pedimentos ou terracos fluviais antigos, normalmente em
relevos planos e suave ondulados, como os encontrados na area, embora possam ocorrer
em &reas mais acidentadas. S&o originados a partir das mais diversas espécies de rochas e
sedimentos, sob condicdo de clima e tipos de vegetacdo os mais diversos (EMBRAPA,
2006).

Apresentam elevada porosidade e permeabilidade interna, com drenagem
excessiva ou muito rapida, garantindo maior resisténcia aos processos erosivos em relacdo
as outras classes de solos mapeadas (SHINZATO et al., 2010; MENDES, 2002; SILVA et
al., 2000). Este dado é corroborado pelos estudos que definem o solo da Flona do Jamari
como de baixa vulnerabilidade a erosdo (BRASIL, 2002b), confirmando os dados de
fragilidade ambiental relacionados a erosdo natural a partir do emprego do método de
Crepani et al. (2001) para a area. Em condi¢des naturais ou de bom manejo, apresentam
pouca erosao superficial devido as suas caracteristicas fisicas (resisténcia, aeracao,
permeabilidade), que impedem a formacdo de enxurradas na superficie destes solos
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

Por serem acidos e distroficos, esses solos requerem sempre correcdo de acidez e
fertilizagdo. A auséncia de elementos, tanto os considerados macros quanto o0S
micronutrientes, € uma constante nesses solos (FEARNSIDE & LEAL FILHO, 2001,
SHINZATO et al., 2010; MENDES, 2002).
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6.5.5. VEGETACAO

Rondénia tem um posicionamento geografico privilegiado, no que diz respeito a
biodiversidade. Esta situado entre dois dos dominios morfoclimaticos mais ricos em vida
do planeta, a Floresta Amazonica e o Cerrado, além de representar 0 segmento sudoeste
Amazonico do maior sistema de rios e florestas tropicais do mundo (BARTHERM &
GOULDING, 1997). As fitofisionomias representadas na Figura 9 séo encontradas na

Floresta Nacional do Jamari conforme segue.

Floresta Ombrofila Aberta

Tipo dominante no estado ocupando cerca de 55% de sua area (SILVA &
VINHA, 2002) é a fitofisionomia dominante na Flona do Jamari (RADAMBRASIL,
1978), ocupa 95% da unidade (BRASIL, 2005). Esta vegetacdo caracteriza-se pela
descontinuidade de dossel, com individuos arbdreos espacados e frequentes grupamentos
de palmeiras (SILVA et al., 1978), permitindo luz no sub-bosque, o que favorece processos
de regeneracdo (SILVA & VINHA, 2002). Conhecida até recentemente como "area de
transicdo climatica" pode, pela fisionomia, pela estrutura e pelo frequente gregarismo de
determinadas espécies com alguns géneros endémicos, ser classificada como uma nova
regido fitoecoldgica brasileira da Amazénia (IBGE, 1989).

Em decorréncia de sua composicdo (SILVA & VINHA, 2002), estas florestas
apresentam ainda as seguintes caracteristicas na Flona do Jamari conforme apontado no
Plano de Manejo de Uso Mdltiplo da Unidade (BRASIL, 2005):

Floresta ombrdfila aberta submontana: encontra-se geralmente em relevos
ondulados associada aos latossolos, nas partes leste e sul da unidade, em altitudes de 100 a
160 m.

Floresta ombrdfila aberta de terras baixas: aparece nos relevos aplanados, de 70 a

100 m de altitude nas porgdes centro, norte e oeste da Flona. Por vezes encontra-se em

locais de concrecoes lateriticas e matacdes no entorno da UC.

Floresta ombrofila aberta aluvial: recobre as areas inundadas sazonalmente pelos

rios e igarapés, por aproximadamente 1 a 4 meses, como na planicie de inundagdo do rio

Jacunda, ao norte da area.
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Figura 10. Mapa de vegetacdo da area de estudo e areas antropizadas.
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Floresta Ombrofila Densa

De acordo com Rondonia (2002), hd a presenca dessa fitofisionomia em uma
pequena porcao, se comparada a fitofisionomia de floresta ombrofila aberta, a noroeste da
area. E caracterizada por ter um dossel continuo e fechado por individuos de grande porte e
alto valor econbmico (SILVA & VINHA, 2002). Essa informacdo difere de
RADAMBRASIL (1978) que aponta apenas a presenca de Floresta Ombrofila Aberta na
area estudada.

Esta vegetacdo densa possui como caracteristica a multiestratificacdo. Via de
regra, 0 primeiro estrato é de arvores emergentes que sobressaem por cima da floresta,
estando em exposi¢do completa. O segundo é o dossel propriamente dito constituido por
arvores quase todas de mesma altura, o que se considera como cobertura uniforme. O
terceiro, da chamada submata, é formado por plantas de regeneracdo natural, e o quarto,
por baixo do anterior, € composto por arbustos, subarbustos e ervas mais altas, formando o
andar arbustivo-herbéceo (SILVA et al., 1978).

O plano de manejo da Unidade (BRASIL, 2005) registra ainda a presenca de
formagdes aluviais, ou “buritizais”, localizadas em lengois superficiais, proximo as
nascentes de rios e depressdes encharcadas. Merece destaque o buritizal situado na porgao
sul do limite oeste, com mais de 16 km de extens&o.

6.6. APTIDAO AGRICOLA — IMPORTANCIA NO CONTEXTO DO
ORDENAMENTO TERRITORIAL

Nos ultimos 100 anos, a populacdo mundial e 0s niveis de consumo cresceram em
um ritmo consideravel (PIMENTEL et al., 1999). Esse movimento promoveu concentracdo
urbana, aumentou a complexidade das relagcdes e promoveu incremento sobre a demanda
por alimentos (FUENTE & SUAREZ, 2008).

Essa tendéncia impulsionou a expansdo da agricultura e a intensificacdo por
unidade de area. A atividade ocupa hoje uma grande porcdo da superficie do planeta. Até o
ano de 2050 a populagdo mundial atingird aproximadamente 12 bilhdes de pessoas,
mantida a taxa de crescimento atual de 1,4% ao ano (PIMENTEL et al., 1999; COHEN,
1995). Um aumento previsto na producdo de alimentos é esperado para alimentar este
crescente nimero de pessoas (FAO, 2009). Entretanto, ao passo em que os habitantes se

multiplicam, milhares de hectares de areas cultivaveis sédo perdidas todos os anos,
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principalmente por processos erosivos decorrentes de formas inadequadas de manejo
(PIMENTEL & PIMENTEL, 2003; PIMENTEL & KOUNANG, 1998; PIMENTEL et al.,
1997). A deterioracdo dos recursos naturais € uma marca desse processo de crescimento
(RAMALHO FILHO & PEREIRA, 1999).

Diante deste cenario de crescimento da populagdo mundial, novas areas de cultivo
serdo necessarias para ampliacdo da demanda de alimentos, pois 99% dos alimentos
consumidos mundialmente séo oriundos de ambientes terrestres e apenas 1 % provém dos
oceanos e outros ecossistemas aquaticos (PIMENTEL et al., 1999). Esse padrdo
degradador, ndo podera ser mantido indefinidamente. Sera necessario usar 0s antigos
espacos produtivos, melhorar ainda mais os niveis tecnoldgicos para aumento da producdo
por unidade de area (FUENTE & SUAREZ, 2008), desenvolver tecnologias compativeis
com ambientes tidos hoje como inaptos para producdo, bem como ampliar as pesquisas
para recuperacdo de areas consideradas degradadas (HOMMA, 2005).

O componente ambiental, parte fundamental da producéo, passa a ter importancia
capital no processo. Nao apenas do ponto de vista da conservacdo, mas da relacdo
econbmica e social, principalmente nos tropicos, onde se espera um grande aumento
produtivo (RONQUIM, 2010).

A FAO (2009) aponta que nesta regido do planeta, mais de 120 milhdes de
hectares de terra serdo necessarios para suprir essa demanda por alimentos. Nos tropicos a
expansdo dependera essencialmente dos cultivos em solos ja desgastados, ou seja, solos
expostos a intempéries durante muitos anos e que, consequentemente, perderam nutrientes
(RONQUIM, 2010).

Além da perda de nutrientes por intemperismo (SCOONES & TOULMIN, 1999),
0s solos tropicais possuem como caracteristicas (SZOTT et al., 1991; KAMPRATH, 1967;
SANCHEZ, 1985), maior acidez, baixa fertilidade nutricional (PIGNATARO NETO et al.,
2009) e/ou problemas de déficit hidrico. Deve-se considerar ainda dentre estas variaveis,
que solos cultivados sé&o limitantes para a producdo de alimentos, pois tendem a diminuir
sua fertilidade natural (MACHADO, 2001; RONQUIM, 2010).

Some-se a isso o fato de que cerca de 80% da dieta mundial provir de lavouras
(PIMENTEL et al., 1995), as formas de cultivos mais exigentes com rela¢do a nutrientes
(RAMALHO FILHO & BEEK, 1995). Ou seja, ha uma demanda por alimentos com alta
exigéncia de nutrientes em solos com baixa capacidade de oferta-los em sistemas de

manejo da terra dos mais variados (LEPSCH, 2011), muitos de uso intensivo (LAMBIN et
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al., 2001) e que pouco atentam para praticas de conservagdo do recurso (PIMENTEL &
KOUNANG, 1998).

Para o restante das florestas tropicais, inclusive a Amazonia, este cendrio traz
consigo uma certeza: maior pressdo sobre seus recursos e novos desmatamentos para
abrigar novas areas destinadas a produgdo de alimentos (PIMENTEL & PIMENTEL,
2003). Mais de 15 milhdes de hectares de florestas ao redor do mundo tem sido
convertidos anualmente para fins produtivos (PIMENTEL et al., 1999; PIMENTEL et al.,
1994). Estima-se que essa conversdo de floresta para areas agricultaveis responda hoje por
60% dos desmatamentos no mundo (MYERS, 1990). Na Amazonia, 80% dos
desmatamentos ocorreram na fronteira agricola conhecida por “Arco do Desmatamento
(FEARNSIDE, 2009)

Isso permite inferir que acGes de planejamento pautados em estudos de aptidao
agricola sdo essenciais ndo apenas para identificar o potencial produtivo de determinadas
areas (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995), como para se manter ou melhorar a
capacidade de producdo de solos ja cultivados, evitar perda de areas florestadas e evitar
problema como os de erosédo acelerada (PEREIRA et al., 2006; PEREIRA & LOMBARDI
NETO, 2004; PEDRON et al., 2006; ASSUNCAO et al., 1990; GUERRA, 1990).

6.7. HISTORICO SOBRE ESTUDOS DE APTIDAO AGRICOLA NO BRASIL

Os estudos de aptidao agricola no Brasil remontam a década de 60 (RAMALHO
FILHO & PEREIRA, 1999), numa tentativa de classificacdo do potencial das terras para
desenvolvimento da agricultura nos trépicos (PEREIRA & LOMBARDI NETO, 2004).

O trabalho de Bennema et al. (1964) “Um Sistema de Classificacdo de Capacidade
de Uso da Terra para Levantamento de Reconhecimento de Solos”, publicado pela Diviséo
de Pedologia e Fertilidade do Solo, do Ministério da Agricultura, constitui-se como um
marco dos trabalhos sistematicos para fins de levantamento de solos no Brasil
(RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

Sua base consistia em definir quatro classes de aptiddo para uso em lavouras de
ciclos curtos e longos, sob diferentes formas de manejo (BENEMMA et al., 1964). Esta
publicacdo serviu de base para outro importante trabalho: “A Framework for Land
Evaluation” publicado pela Organizacdo das NacgOGes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura— FAO, em 1976, em seu 32° boletim de solos.
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Entretanto, este método publicado pela FAO mostrou-se inadequado ao Brasil,
uma vez que pressupunha niveis de manejo que exigiam altas tecnologias. Foi necessario
desenvolver um metodo em que se considera diferentes niveis de tecnologia e capital para
que atenda a realidade dos agricultores brasileiros (LEPSCH, 2011).

A partir de um convénio do governo brasileiro com a United States Agency for
International Development — USAID (Project Agreement 512-15-120-249) o método foi
aplicado com algumas modificacdes (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) para estudos no
que chamaram de “Mapa Esquematico dos Solos das Regides Norte, Meio-Norte e Centro-
Oeste”. O objetivo deste trabalho era localizar e identificar zonas mais promissoras para
ocupacdo agricola permanente, em funcdo da maior frequéncia de solos de maior potencial
agricola (CAMARGO et al., 1975).

Outro importante trabalho que contribuiu para evolucdo do método foi o
Levantamento de Solos do Sul do Mato Grosso, realizado em 1971 pelo Departamento
Nacional de Pesquisa Agropecudria, coordenador por Tomasi & Ramalho Filho (1971).
Esta foi uma das primeiras vezes em que o método, que serviu de base para o publicado
por Ramalho Filho & Beek (1995) foi aplicado.

Na década de 1970 muitos estados realizaram estudos de aptiddo de suas terras
(RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) como, por exemplo, Rio de Janeiro (RAMALHO
FILHO et al., 1979), Rio Grande do Norte do Norte (RAMALHO FILHO & PEREIRA,
1978; SILVA et al., 1973), Maranhdo (GUIMARAES et al., 1979), Espirito Santo
(PANOSO & GOMES, 1976), Amazonas (LEONARDO et al., 1979) e Ceara
(MONTEIRO & RAMALHO FILHO, 1979).

O projeto RADAMBRASIL (1978) também utilizou esta metodologia para
levantamentos de solos na Amazoénia, apesar de usar simbolos diferentes (RAMALHO
FILHO & BEEK, 1995) para representacdo das informacées. O RADAMBRASIL foi, nos
anos 80, o principal instrumento técnico para subsidiar as agdes governamentais de
planejamento para a Amazonia (FEARNSIDE & LEAL FILHO, 2001).

Nos anos 1980, estados como Ronddnia (GUIMARAES et al., 1980), Roraima
(MONTEIRO et al., 1980) realizaou seus levantamentos de aptiddo agricola. O Parand, que
até entdo havia realizado estudos em determinadas partes do estado, como no sudoeste
(RAUEN et al.,, 1976), realiza seu primeiro levantamento de abrangéncia estadual
(LEONARDO & RAMALHO FILHO, 1981).

Desta época até os dias atuais o método foi sendo modificado. Dentre as

alteracbes a inclusdo de maior numero de alternativas de classificagdo, mediante
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introducdo de outras categorias permitiu que este continuasse atual e pudesse ser adaptado
a diferentes objetivos (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

Houve a incorporacdo de um numero maior de categorias de manejo, antes
limitadas apenas a pouco desenvolvidas ou desenvolvidas (RAUEN et al., 1976), mais
grupos de aptiddo (culturas), antes nomeadas apenas como culturas de ciclo curto e
culturas de ciclo longo (CAMARGO et al., 1975).

Levantamentos de aptiddo agricola continuam a ser importantes para fins de
planejamento e continuam a ser realizados com base neste método (PEREIRA &
LOMBARDI NETO, 2004), porém com maior nivel de detalhe, gracas aos recursos e
avancos tecnoldgicos disponiveis (MENDONCA-SANTOS & SANTOS, 2003; VIEIRA et
al., 2011; PEDRON et al., 2006; ASSUNCAO et al., 1990).

Estes estudos permitem minorar as possibilidades de fracasso (FEARNSIDE &
LEAL FILHO, 2001; FEARNSIDE, 1997) e ampliar as chances de sucesso para diferentes
formas de uso dos solos, sob distintas formas de manejo e para diversas condigdes sociais
de uso da terra, seu principal objetivo (CAMARGO et al., 1975; RAUEN et al., 1976).

6.8. FATORES LIMITANTES

Definir “limites” ¢ sempre algo dificil, principalmente quando o tema que
possibilita muitas interpretacbes (FEARNSIDE, 1997) e ha aspectos empiricos envolvidos
(RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) a exemplo de levantamentos de aptiddo agricola que
busquem sustentabilidade do sistema produtivo (ASSUNCAO et al., 1990; BACANI &
LUCHIARI, 2014).

Outra dificuldade estd em buscar diretrizes que promovam um desenvolvimento
para a Amazonia que se paute ndo apenas nos interesses econdémicos das forcas de
mercado, que em sua maioria buscam retornos imediatos (SCHNEIDER et al., 2000), mas
gue também atenda a interesse de populacGes tradicionais e de conservacdo (FEARNSIDE
& LEAL FILHO, 2001).

Esta € uma busca mediada pela inteligéncia humana, por mecanismos de
planejamento dos quais o levantamento de aptidao dos solos e 0 zoneamento fazem parte, e
por uma variedade de fatores limitantes ambientais, culturais, econdmicos e politicos
(FEARNSIDE, 1997).
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Este é um processo interpretativo, de carater temporal. A conjugacdo dos métodos
propostos pode e deve ser alterado conforme haja evolugéo da tecnologia e novos recursos
estejam disponiveis (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

O que se propde ¢é a criacdo de zonas (CAMARGO et al., 1975) orientadas para a
obtencdo do maximo de beneficios que as terras podem gerar a partir de um perfil de
ocupante, no caso agricultores familiares, numa relacdo custo/beneficio que possa ser
utilizado para o planejamento regional (PEDRON et al., 2006; SILVA et al., 1999b;
SILVA et al., 1999a; REATTO et al., 2002) e que conduzam para a percep¢do de valores
para tomada de decisdes sobre cortar ou ndo a floresta para fins agricolas (FEARNSIDE,
1997; FEARNSIDE, 2008a; FEARNSIDE, 1999).

Foram observados os seguintes fatores limitantes neste trabalho: deficiéncia de
fertilidade com base na disponibilidade de nutrientes (K*, Ca?*, Mg?*); toxicidade por
aluminio; acidez dos solos (potencial hidrogeniénico — pH); fosforo assimilavel e

vulnerabilidade natural a eroséo.

6.8.1. DEFICIENCIA DE FERTILIDADE COM BASE NA DISPONIBILIDADE DE
NUTRIENTES (K*, Ca?*, Mg?*)

A fertilidade de um solo depende, principalmente, de disponibilidade de
macronutrientes (P, K, Mg e Ca) e micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), bem como da
auséncia ou presenca de substancias tdxicas soliveis como aluminio (RAMALHO FILHO
& BEEK, 1995; LEPSCH, 2011). Nesta pesquisa ndo foram utilizados os micronutrientes,
mas 0s macrosnutrientes, restringindo ainda as bases trocaveis (K*, Ca?* e Mg*"), por
serem consideradas “principais” a nutricdo das plantas (RONQUIM, 2010). O nutriente
fosforo sera discutido como um fator limitante separado dos demais (RAIJ et al., 1997).

A saturacdo de bases, segundo Ronquim (2010), constitui-se em um bom
indicativo das condicGes de fertilidade de um solo. Os niveis de saturacdo de bases (soma
dos cétions trocaveis no solo, exceto H* e AI®") permite por si, que estes sejam
classificados como:

a) eutroficos ou férteis, quando o valor da saturacdo de bases (V%) é > 50. Ou

seja, a maior parte destes nutrientes encontram-se proporcionalmente ao seu

volume numa dada superficie disponivel para a trocas; e
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b) distréficos ou pouco férteis, V% < 50%. Isso significa que ha pequena
quantidade de cétions ndo toxicos saturando as cargas negativas dos coloides e
que a maior parte delas esta sendo neutralizada por H* e A",

Solos distréficos provavelmente serdo acidos, com elevados niveis de aluminio.
Sdo solos comuns em regides tropicais, onde os solos sdo arenosos e lixiviados
(SANCHEZ, 1985; KAMPRATH, 1967; SZOTT et al., 1991) a exemplo dos latossolos
amaz0nicos.

O potassio ativa grande quantidade de enzimas nas plantas, responsaveis pelo
metabolismo energético e de agucares, bem como pela fotossintese. Ele também reduz a
perda de agua dos estdbmatos das folhas e permite que as raizes absorvam mais agua do
solo, sendo fundamental para ajudar as plantas a suportarem estresses ambientais (BRADY
& WEIL, 2013) e ataque de pragas e doencas, comuns na Amazénia (FEARNSIDE, 1997).

Dentre os principais problemas sobre o potassio estdo sua grande quantidade
relativamente indisponivel para as plantas superiores, por ocorrer principalmente em
estado mineral e ndo organico; possui maior mobilidade se comparado ao fosforo, estando
sujeito a lixiviacdo (LEPSCH, 2011); e sua remogcédo pelas plantas € alta, principalmente se
ha abundéancia do elemento disponivel (BRADY & WEIL, 2013). Isso pode fazer com que
as plantas absorvam muito deste elemento e assim, deprimam a absorcdo e Ca?* e Mg?*
causando desequilibrios nutricionais, complementam os autores.

O célcio é um macronutriente essencial para todas as plantas e sua abundancia e
distribuicdo nos solos influencia diretamente na composicdo de espécies e produtividade
dos ecossistemas terrestres (BRADY & WEIL, 2013). Na Amazo6nia, cujo solos sdo acidos
(SANCHEZ, 1985), a relacdo e uso e ocupacdo das terras, principalmente para fins
agricolas, deve ser pensada, uma vez que esta condicdo se da principalmente pela auséncia
do elemento, 0 que torna os ambientes toxicos para maioria das plantas (FEARNSIDE &
LEAL FILHO, 2001).

Outro problema relacionado ao célcio é sua mobilidade (BRADY & WEIL, 2013).
O elemento é facilmente lixiviado (RONQUIM, 2010). Assim, fatores como elevados
indices pluviométricos, combinado com solos arenosos, desmatamentos e cultivos sem
cobertura de solo provocam a perda do nutriente (MACHADO, 2001), acidificando os
solos (LOPES & GUILHERME, 1994). Esse processo também impacta o funcionamento
ecologico das florestas (BRADY & WEIL, 2013) e empobrece ainda mais o0s solos,
inclusive com deplecdo dos teores associados de magnésio, tornando mais oneroso o
processo produtivo, quando reversivel (FEARNSIDE, 1997; 1998).
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A necessidade de se estabelecer determinada relagédo entre os teores de Ca/Mg nos
solos tem gerado polémica (RAN et al., 1997). Hernandez & Silveira (1998) apontaram
significativas diferencas no crescimento e producdo e plantas quando submetidas a maiores
concentracdes e Ca/Mg, corroborando os dados de outros pesquisadores (VELOSO et al.,
2001; ANDREOTTI et al., 2001). Entretanto, Raij et al. (1997) e Rosolem et al. (1984)
apontam que, se ndo houver teores deficientes nos solos de nenhum dos elementos
(Ca/Mg), as culturas ndo serdo afetadas e essa relacdo ndo é preponderante para o
desenvolvimento dos cultivos. A maioria das culturas apresenta boa produtividade em
solos com saturacdo de bases entre 50 e 80% (RONQUIM, 2010).

6.8.2. TOXIDADE POR ALUMINIO

O aluminio no solo € considerado o inimigo numero um de todas as culturas
(RONQUIM, 2010). Ele afeta ndo apenas as plantas, mas bactérias, como as responsaveis
pelas transformacdes no ciclo do nitrogénio (BRADY & WEIL, 2013).

De acordo Kamprath (1967) ele € um dos maiores limitantes ao crescimento das
plantas, afetando ndo apenas as culturas de ciclo curto (CAMARGO et al., 1975; RAUEN
et al., 1976), mas as de ciclo longo que necessitam absorver nutrientes em profundidades
maiores dos solos (RAIJ et al., 1997).

O teor de aluminio (AI**) no solo influencia as taxas de absorcdo de célcio (Ca®*)
e fosforo pelas plantas (VALLADARES et al., 2011). Uma vez que o aluminio
solubilizado ocupa um numero elevado dos poucos sitios de ligacdo que existem nos
componentes dos solos (FEARNSIDE & LEAL FILHO, 2001). O AI** também acumula-
se nas raizes, danificando as membranas de suas células e restringindo sua capacidade de
expansio (BRADY & WEIL, 2013). Isso impede a absorcéo e translocacdo de P e Ca®
para as partes aéreas das plantas (SANCHEZ, 1985).

O teor de aluminio guarda estreita relagdo com a quantidade de matéria organica
contida no solo. A presenca de ions de aluminio diminui a medida em que a matéria
organica aumenta (LOPES & GUILHERME, 1994; RONQUIM, 2010). Por isso, as
praticas de manejo em solos tropicais devem ser enfatizadas, uma vez que séo responsaveis
por melhor estruturacdo e estabilidade dos agregados dos solos (GUERRA, 1990), o que
evita erosdo, imobilizacdo e liberacdo e nutrientes, oferta de sitios de troca catibnica e
estocagem de carbono (CRASWELL & LEFROY, 2001).
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Ambientes tropicais onde ha intensa remoc¢éo das bases, faz com que os ions de
aluminio sejam liberados, aumentando os valores de saturacdo, ou seja aumentando a
quantidade de aluminio em relacéo as bases (RONQUIM, 2010). Fearnside & Leal Filho
(2001) e Ronguim (2010) apontam que a melhor forma de se avaliar corretamente a
toxidez deste elemento seja através de sua saturagdo (m%). Pereira & Lombardi Neto
(2004) utilizam um fator adicional, que é a capacidade de troca catiénica (CTC), pois
consideram este critério complementar que auxilia as interpretacdes sobre as limitacdes
dos solos, sendo de grande importancia para estudos de fertilidade e nutricdo de plantas
(REICHARDT, 1985).

6.8.3. ACIDEZ DOS SOLOS

Pode-se dizer que a acidez dos solos € um processo natural, decorrente de seu
material de origem, pobre em bases ou do seu “envelhecimento” (LOPES et al., 1991). Os
solos também podem ter sua acidez aumentada por fatores antropicos (RONQUIM, 2010).

A acidificacdo pode ocorrer por fatores climaticos ou pelo uso agricola. Nos
tropicos esse € um processo intenso e caracteristico da maioria dos solos (LEPSCH, 2011).
Conforme aumentam a radiacdo solar e os indices de precipitacdo, os solos tendem a se
acidificar, devido ao incremento da percolacdo, causando lixiviacdo dos cations basicos
(SANCHEZ, 1985; SZOTT et al., 1991).

Nas areas agricultadas dois fatores contribuem. Os solos ficam geralmente mais
expostos ao intemperismo, devido a diminuicdo da cobertura vegetal, causando um
pronunciado aumento da lixiviacdo. Outro motivo é que as plantas absorvem os cations
basicos da solucdo do solo em suas raizes, ndo os repondo, uma vez que sao retiradas nas
colheitas (LEPSCH, 2011). O emprego de técnicas de manejo para cobertura dos solos a
fim de evitar incidéncia direta de radiacéo e precipitagdo, como a “palhagem”, pode ajudar
a evitar esse processo (RUBIO, 2010; GONCALVES et al., 2003; VOLK et al., 2004;
GUERRA & BOTELHO, 1996).

De acordo com Lopes et al. (1991) um solo acido (pH < 7) indica que hd uma
elevada quantidade ions de hidrogénio (H™) existentes no solo e poucos ions de célcio,
magnésio e potassio adsorvidos em seus complexos coloidais de troca (RONQUIM, 2010).
Essa relacdo oferece informagdes sobre condigdes quimicas do solo, como pobreza em
calcio e magnésio, elevado teor de aluminio toxico, excesso de manganés e alta fixacdo de
fosforo nos coloides do solo (LOPES & GUILHERME, 1994).
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A acidez é uma das caracteristicas contantes na maiora dos solos da Amaz6nia
(KAMPRATH, 1967; SANCHEZ, 1985). Calcula-se que apenas 15% dos solos
amazonicos sejam eutroficos (LEPSCH, 2011).

Para fins agricultaveis o problema da acidez pode ser corrigido com a calagem
(RONQUIM, 2010). Assim, havera diminui¢do dos ions de hidrogénio e aluminio trocaveis
pela saturagdo do complexo de troca, aumento o pH e também do ndmero de sitios
negativos. Mais cations estardo disponiveis para serem adsorvidos (LOPES et al., 1991;
LOPES & GUILHERME, 1994).

Portanto, com a aplicacdo do calcario ocorre a neutralizagdo do aluminio trocével,
aumentando a saturagdo por bases (V%). Com a neutralizagdo de parte do hidrogénio
adsorvido, ha a elevacdo do pH no solo. A calagem proporciona diversos beneficios como
a elevacao do pH, neutralizacdo do aluminio, aumento dos teores de célcio e magnésio, da
disponibilidade de fosforo e da atividade de microrganismos, podendo inclusive, melhorar
propriedades fisicas de alguns solos (RONQUIM, 2010).

Outra forma comumente usada por agricultores familiares para diminuicdo da
acidez dos solos sdo as queimadas. De acordo com Spera et al. (2000) e Fearnside
(1986;1998) as queimadas aumentam o pH do solos e a disponibilizagdo de nutrientes,

mesmo que temporariamente.

6.8.4. FOSFORO TROCAVEL

O fosforo trocével é o elemento cuja a caréncia mais limita a producéo agricola,
principalmente de culturas anuais (MALAVOLTA, 1980). Ele ¢é responsavel por processos
fundamentais da fotossintese, pela fixacdo de nitrogénio, floracdo, frutificacdo e
maturacdo. E ele quem controla o armazenamento de energia e sintetiza as proteinas nas
plantas (BRADY & WEIL, 2013).

As regiBes tropicais possuem de modo geral, solos pobres em fésforo (PEREIRA
& LOMBARDI NETO, 2004). Na Amazonia, estes teores sdo baixos em praticamente
todos os solos (FEARNSIDE, 1998; SANCHEZ, 1985). Um dos motivos apontados por
Kamprath (1967) e Valladares et al. (2011) é que o P existente se encontra em compostos
altamente insolGveis de ferro e aluminio.

A correcdo da escassez de fésforo torna-se um problema adicional devido a alta
capacidade de fixacdo dos solos tropicais (VALLADARES et al., 2011). Solos tropicais

apresentam alta capacidade de "fixagdo™ por possuirem elevados teores de ferro, aluminio,
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manganés e cargas positivas que vao reter fortemente o fésforo (LOPES & GUILHERME,
1994), sendo estas taxas ligadas as caracteristicas dos solos com relacdo a acidez e
quantidade de matéria organica (FEARNSIDE, 1998) e os valores de pH situados abaixo
de 5,5 sdo geralmente associados a diminuicao do nutriente e favorecem sua fixacdo. Além
disso, Frota (1973) aponta para valores de fixacdo do fésforo de até 90%, podendo chegar
na Amazonia a 95% (FALCAO & SILVA, 2004).

Com o exposto, se comparado a outros macronutrientes, sua concentragdo na
solucdo solo é baixa, variando de 0,001 mg/L, em solos de baixa fertilidade a
aproximadamente 1mg/L em solos férteis (BRADY & WEIL, 2013).

A textura dos solos também influencia na adsor¢do do fésforo (REICHARDT,
1985). Solos argilosos tendem a adsorver mais fésforo (VALLADARES et al., 2003) que
0s solos arenosos (THOMAZI et al., 1990).

6.9. VULNERABILIDADE NATURAL A EROSAO - PROCESSOS EROSIVOS
ACELERADOS

A eroséo representa hoje um dos maiores problemas a ser enfrentado atualmente
no mundo, uma vez que implica em questdes ambientais, econdmicas e sociais (GUERRA,
2005a; BERTOL et al., 2007; ROOSE, 2010). Calcula-se que hoje, a erosdo acelerada de
solos, tanto pelas aguas como pelo vento, seja responsavel por 56% e 28%,
respectivamente da degradacdo no mundo (BOARDMAN, 1999). Isso significa um
impacto de 5 a 10 milhdes de hectares atingidos por erosdo acelerada por ano (KERR,
1998). No Brasil, estima-se que o impacto da erosdo ocasionado pelo uso agricola das
terras no Brasil é da ordem de R$ 9,3 bilhdes anuais (SBPC, 2011).

Esse dado é ainda mais relevante para os paises em desenvolvimento, pois sdo 0s
que mais impactam o meio (GUERRA, 1990, 2005b), sdo 0s que menos possuem
condicdes de implementar tecnologias de conservacdo acessiveis a agricultura familiar e
sdo extremamente dependentes do solo para producdo de alimentos, sejam para troca
mercantil ou subsisténcia (SABOURIN, 2009).

Os processos erosivos estdo ligados a uma série de fatores como clima, textura
dos solos, relevo, drenagem, cobertura vegetal e formas de manejo dos solos (GUERRA,
1990; GONCALVES et al., 2003; BIGARELLA et al., 2007).
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No Brasil, segundo Gongalves et al. (2003), os processos erosivos acelerados
estdo intimamente ligados ao desmatamento, manejos inadequados, como uso de queima
de floresta e residuos vegetais em areas de fronteiras.

Por isso, é um dificil problema a ser resolvido uma vez que decorre da integracédo
de inimeros fatores do meio fisico e da complexidade de organizacdo das populagdes
(ROOSE, 2010). Os processos erosivos possuem distintas escalas temporais e espaciais.
Pode resultar em consequéncias diretas no ambiente onde séo produzidos — on site - como
perda de solos, ravinamento e vogorocamento (GUERRA, 1990), como podem impactar
areas a diferentes distancias a exemplo do assoreamento e poluicdo de corpos hidricos,
chamados de impactos off site (GUERRA & MENDONCA, 2004; ROOSE, 2010).

Ainda sobre os impactos, estdo intimamente ligados a transferéncia de
populacgdes, sendo apontado como um dos principais motivos para migracdes no mundo
hoje (WRIGHT, 2012). Geram diminuicdo da capacidade produtiva dos solos
(GUADAGNIN et al., 2005; GONCALVES et al., 2003) e emitem carbono para atmosfera
(FEARNSIDE, 2008b, 2010; OSTERKAMP et al., 2012; RUBIO, 2010).

6.10. FATORES QUE INFLUENCIAM NOS PROCESSOS EROSIVOS
ACELERADOS

Os fatores controladores dos processos erosivos sdo aqueles que determinam as
variacdes nas taxas de erosdo - clima, geologia, relevo, solos, cobertura vegetal e uso do
solo (BIGARELLA et al., 2007; GUERRA, 1990). E por causa da interaco desses fatores
que certas areas erodem mais que outras. A intervencdo do homem pode alterar esses
fatores e consequentemente, apressar ou retardar os processos erosivos (TRICART, 1977).

Dessa forma, para encontrar solu¢bes adequadas ao problema da erosdo, é
necessario pesquisar as inter-relacbes dos fatores contribuintes, pois ainda que alguns nao
possam ser modificados diretamente, todos podem ser controlados, compreendendo-se bem
a forma como atuam (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005; ARAUJO et al., 2007).

Nesta perspectiva, o estudo do meio fisico pode subsidiar planejamentos que
incorporem 0 componente da capacidade de suporte a fim de se evitar ou amenizar a
atuacdo de processos degradantes como a erosdo acelerada superficial (MAFRA, 2005;
CUNHA & GUERRA, 2006; BOTELHO, 2005).
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No caso da Amazonia, 0 processo erosivo hidrico deve ser visto com especial
atencdo dada sua posi¢do no tropico onde os indices pluviométricos sdao bem mais elevados
que em outras regides do planeta (TOLEDO & MATTQOS, 2003) e a energia aplicada sobre
0 solo pode acarretar substanciais perdas de solo (MAFRA, 2005).

O volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade, duragdo e
frequéncia das chuvas, (LOMBARDI NETO & MORDENHAUER, 1992), bem como da
cobertura do solo, declividade e manejo sob os quais ele esta submetido (GUADAGNIN,
et al., 2005; TOLEDO & MATTOS, 2003). Com relacdo a precipitacdo (BIGARELLA et
al., 2007), a intensidade € o fator pluviométrico mais importante na erosdo (BERTOL et
al., 2007; LOMBARDI NETO & MORDENHAUER, 1992).

As gotas de chuva que caem sobre o solo contribuem para o processo erosivo pelo
menos por trés formas: (a) desprendem particulas de solo no local que sofre o impacto; (b)
transportam, por salpicamento, as particulas desprendidas; (c) imprimem energia, em
forma de turbuléncia, a &gua superficial (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

Os ventos também contribuem no processo de erosao. Eles alteram o angulo de
queda das gotas de agua das chuvas contra a superficie do terreno, imprimindo-lhes maior
velocidade, aumentando o seu poder desagregador, além de influenciar a evaporacdo da
agua (ASSIS, 1980; GUERRA, 2005b; LAL, 1994).

A temperatura influi sobre o grau de umidade do solo, sendo alta favorece a
evaporacdo e a transpiracdo, deixando o solo mais seco e com maior capacidade de
absorver agua. Sendo baixa inverte-se a situacdo. Esse fator tem maior ou menor
importancia nos processos erosivos dependendo de outras variaveis como as propriedades
do solo, a saber: densidade, porosidade, teor de matéria organica, estabilidade dos
agregados e textura (GUERRA, 1990; GUERRA & BOTELHO, 1996).

Por isso, a vegetacdo, ndo apenas no solo, mas sobre o solo, bem como manejos
adequados em areas que foram desflorestadas sdo fundamentais para evitar a perda de
massa, nutrientes e agua no perfil (BIGARELLA et al., 2007; VOLK et al., 2004; RUBIO,
2010; GONCALVES et al., 2003; GUERRA, 1990; GUERRA & BOTELHO, 1996).

A floresta cumpre as funcbes de evitar o impacto direto sobre os solos,
diminuindo o efeito energético das gotas de chuva (ARAUJO et al., 2007; GUERRA,
1990), como também contribui para que o0 escoamento seja mais lento, permitindo ao solo
melhor absor¢do do volume de agua sobre sua superficie (GUERRA & MENDONCA,
2004; GUERRA & BOTELHO, 1996; GUADAGNIN et al., 2005).
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Com 4agua no sistema disponivel por mais tempo e menor perda, h4 mais umidade
relacionada, maior deterioracdo de matéria orgénica no solo (MOS), aumento da MOS e de
microrganismos no solo, melhoras na sua aeracdo (LUIZAO, 2007; PIMENTEL et al.,
1995), tanto pela fauna quanto pelo perfil heterogéneo estratificado das raizes,
beneficiando, consequentemente, o processo de infiltracdo, disponibilidade de &agua,
inclusive nos mananciais, estabilidade de agregados (GUERRA, 1990) e a
retroalimentacdo deste ciclo (GONCALVES et al., 2003).

Ou seja, em locais onde as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos mostram-se
extremamente limitantes para a agricultura, como no caso da Amazoénia (FEARNSIDE,
1993, 1997; FEARNSIDE & LEAL FILHO, 2001) a manutencdo da floresta e de seus
servigos ambientais tornam-se ainda mais importantes frente as formas de uso e ocupacao
pensadas para a regido, pois esta se constitui ndo apenas na melhor forma de evitar a
erosdo, mas de manter o equilibrio do ambiente (ROOSE, 2010; RUBIO, 2010;
OSTERKAMP et al., 2012).

Outros fatores determinantes sdo os geoldgicos (COSTA & NUNES, 2007). A
decomposicdo e desintegracdo da rocha matriz fornece matéria prima para a formacéo dos
solos. Os solos serdo expressdo das caracteristicas das rochas que o originaram e do tempo
de sua formacdo (GUERRA & BOTELHO, 1996). Isso significa que o mesmo tipo de
material sob condic¢des intempéricas diferentes pode originar diferentes tipos de solos.

Deve-se também observar o estado de tensdo. A diminuicdo do peso da cobertura
sobre as rochas tende a aliviar a pressdo exercida, causando desagregacdo do material. A
forma e intensidade variam de acordo com a composic¢do destes (MIOTO & COELHO,
1998).

Esse fator terd grande importancia em diferentes escalas, exercendo diferentes
influéncias desde a morfoestrutura até os menores tdxons (ROSS, 2009). Refletira desde a
inomogeneidade morfoestrutural (MIOTO & COELHO, 1998) que por sua vez
influenciara na morfoescultura, modelado, formas individualizadas, partes destas formas e
processo atuais, inclusive antropicos (ROSS, 2009).

Ainda sobre a relagdo cobertura/geologia, esta exerce um outro papel importante,
uma vez que a resisténcia das rochas a erosao é consequéncia da sua natureza mineral e
estrutura submetida a processos intempeéricos em duas situacdes distintas (SKINNER et al.,
2004; TOLEDO et al., 2009). A primeira quando se encontra coberta pela camada de solo.
A segunda quando, por algum motivo, ela aflora na superficie e passa a sofrer o impacto

direto das aguas da chuva e da acdo do vento, entre outros agentes intempéricos



94

(CARVALHO, 1994). Quando aflora, ela passa a sofrer uma acdo desgastadora mais
intensiva do que quando se encontra sob o solo (BIGARELLA et al., 2007).

Carvalho (1994) aponta que a taxa de erosdo desse tipo de material € muito
variavel, tanto quando se encontra coberto como quando se encontra descoberto. Depende
da composi¢do quimica e da consisténcia dos materiais, do comportamento na infiltracéo e
no escoamento da agua, da espessura da camada de rocha, da declividade e das fraturas
existentes, além das caracteristicas dos agentes intempéricos do local.

Segundo Crepani et al. (2001), o grau de coesdo das rochas é um fator da
participacdo da geologia nos processos controladores, uma vez que em rochas pouco
coesas prevalecem os processos modificadores das formas de relevo, enquanto que nas
rochas bastante coesas prevalecem os processos de formacéo de solos.

A influéncia do relevo nos processos erosivos superficiais esta diretamente
relacionada ao angulo da encosta, seu comprimento e sua forma (GUERRA, 2005b;
ARAUJO et al., 2007; GUERRA & BOTELHO, 1996; ROOSE, 2010). Estes fatores
devem ser analisados sempre em conjunto. Mas nao se pode deixar de mencionar que as
formas de relevo sdo indicadoras das variacbes dos atributos dos solos, pois essa
variabilidade é causada em funcdo de alteracbes do declive, que por sua vez, afetam os
processos de formacdo dos solos, bem como o transporte e 0 armazenamento de dgua no
perfil de solo (SANCHEZ et al., 2009).

O tamanho e a quantidade do material em suspensdo arrastado pela agua
dependem, da velocidade com que ela escorre, e essa velocidade é uma resultante do
comprimento do langante e do grau de declividade do terreno. Entretanto, a medida que a
declividade aumenta, diminui a densidade de ravinas e o0 processo de transporte de
materiais (GOVERS & POESEN, 1988). Pelo fato das chuvas serem grandes agentes
causadores de erosao, solos de granulometria fina a média, desprovidos de vegetacdo em
ambientes secos estdo sujeitos a maior influéncia da gravidade, pois tendem a perder
coesdo, desagregando material superficial (SANCHEZ et al., 2009). Este material torna-se
mais suscetivel a erosdo eélica e hidrica (ARAUJO et al., 2007)

Outro fator importante é a capacidade de infiltragdo do solo, uma vez que
excedida esta capacidade e a depender da intensidade e temporalidade das chuvas
implicara em transporte de agua na superficie e na espessura desta ldamina (BIGARELLA
et al., 2007). E também em funcdo da forma, a inclinacdo e o tamanho da rampa que se
definird quanta agua infiltra-se no solo (TOLEDO et al., 2009).
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O comprimento de rampa ndo € menos importante que o declive, pois a medida
que o caminho percorrido vai aumentando, ndo somente as aguas vdo se avolumando
proporcionalmente como, também, a sua velocidade de escoamento vai aumentando
progressivamente. Em principio, quanto maior for o comprimento da rampa, mais
enxurrada se acumula e a maior energia resultante se traduz por uma erosdo mais intensa
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

A forma das encostas é outro fator que tem papel importante na erodibilidade dos
solos. Roose (2010) aponta que este é o principal fator a ser considerado em avaliacdes
sobre perda de solos. Tais estudos sé&o fundamentais, pois entendimento das formas da
paisagem podem subsidiar a identificagdo preferencial dos fluxos de agua, bem como
apoiar a compreensdo sobre os fatores formadores de solos e suas propriedades (SOUZA et
al., 2003; SANCHEZ et al., 2009) a partir de sua deposicdo (OSTERKAMP et al., 2012).

Morgan (1986) e Toledo et al. (2009) destacam a importancia das cristas longas,
mas com encostas curtas convexo-concavas, como sendo caracteristicas morfoldgicas que
propiciam a erosdo dos solos. Ainda de acordo com Morgan (1986), em encostas muito
ingremes, a erosao pode diminuir devido ao decréscimo de material disponivel.

O aspecto das formas é fundamental, entretanto ndo pode ser parametro dnico,
analisado isoladamente. Deve ser integrado ao todo, declividade, composi¢édo do solo e sua
profundidade, vegetacdo, matéria organica, capacidade de infiltracdo e retencdo de agua
como fatores atuando de forma complexa e interdependentes. Mudangas em apenas uma
destas variaveis podem impactar e alterar um dos demais componentes do sistema ou todos
(PIMENTEL et al., 1995).

Falar em erosao superficial acelerada nos trépicos certamente leva a se falar dos
solos. Por isso as condicdes fisicas de superficie desempenham um papel primordial
dificultando ou facilitando a remocao de particulas (VOLK et al., 2004). A resisténcia do
solo ao processo de erosdo e consequéncia do tipo de solo e de suas caracteristicas fisicas,
tais como, textura, estrutura, porosidade, permeabilidade, profundidade, e teor de matéria
organica (GUERRA, 1990; ROOSE, 2010; RUBIO, 2010, PIMENTEL et al., 1995;
BARTHES et al., 1999).

A erosdo atua de maneira diferenciada em solos com caracteristicas fisicas e
quimicas distintas (GUERRA & BOTELHO, 1996). As propriedades fisicas,
principalmente estrutura, textura, permeabilidade e densidade, assim como as
caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo exercem diferentes influéncias na erosdo
(GONCALVES et al., 2003; PIMENTEL & KOUNANG, 1998). Suas condicdes fisicas e
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quimicas, ao conferir maior ou menor resisténcia a agdo das &guas, tipificam o
comportamento de cada solo exposto a condi¢Ges semelhantes de topografia, chuva e
cobertura vegetal (SANCHEZ et al., 2009).

Assim sendo, o solo é a principal fonte de producdo de alimentos nos mundo.
Contudo a erosédo constitui-se no maior problema ambiental e agricola no mundo hoje. Ao
passo em que 1 tonelada de solo por hectare demora para ser formado 1000 anos,
atualmente a taxa média de perda de solos por erosdo no mundo é de 17 toneladas por
hectare/ano (PIMENTEL et al., 1995).

Lal & Stuart (1990) estimaram as perdas de solos na india em cerca 6,6 bilhdes de
toneladas por ano. Wen (1993) fez o célculo para a China e chegou a 5,5 bilhdes de
toneladas de solos cultivaveis perdidos todos os anos. Bertoni & Lombardi Neto (2005)
calculam que Sao Paulo, estado brasileiro com, teoricamente, maior nivel de
desenvolvimento socio-técnico-cultural perca anualmente mais de 130 milhdes de
toneladas de solos agricolas. O Brasil gasta todos 0s anos mais de R$ 9 bilhGes com
problemas ocasionados por erosdo em terras agricolas (SBPC, 2011). Barbosa & Fearnside
(2000) obtiveram valores de perda de solos para estudo no norte da Amazonia de 1.128
kg/ha/ano em pastagem, valor 750% maior se comprado com a perda de solos em floresta
primaria, de 150 kg/ha/ano.

Dentre estes fatores as mais importantes sdo aquelas que determinam a qualidade
estrutural, ou qualidade do espaco poroso do solo notadamente a agregacéo e estabilidade
dos agregados e a porosidade total e distribuicdo do tamanho dos poros (VOLK et al.,
2004). Assim sendo, granulometria (SOUZA et al.,, 2003; SANCHEZ et al., 2009),
mineralogia e a relacdo de matéria organica oferecem excelentes indicativos sobre o
potencial de erosividade de um solo (GUERRA, 1990; RUBIO, 2010; PIMENTEL &
KOUNANG, 1998).

A textura, ou seja, 0 tamanho das particulas € um dos fatores que influem na
maior ou menor quantidade de solo arrastado pela eroséo (VOLK et al., 2004; SANCHEZ
et al., 2009). Assim por exemplo, 0 solo arenoso, com espacos porosos grandes, durante
uma chuva de pouca intensidade, pode absorver toda dgua, ndo havendo, portanto, nenhum
dano. Entretanto como possui baixa proporcao de particulas argilosas que atuam como um
agregador entre as particulas grandes, pequena quantidade de enxurrada que escorre na sua
superficie pode arrastar grande quantidade de solo. Solos com granulometria arenosa
tendem a ser mais suscetiveis a erosdo (BIGARELLA et al., 2007). Ja no solo argiloso,

com espacos porosos bem menores, a penetragcdo da agua € reduzida, escorrendo mais na
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superficie, mas a for¢a de coesdo das particulas € maior, o que faz aumentar a resisténcia a
erosédo (GUERRA, 2005b).

A estrutura, ou seja, 0 modo como se arranjam as particulas de solo, também é de
grande importancia na quantidade de solo arrastado pela erosdo. Ha dois aspectos de
estrutura do solo a serem considerados: a propriedade fisico-quimica da argila que faz com
que os agregados permanecam estaveis em presenca da agua e a propriedade bioldgica
causada pela abundancia de matéria organica (GUERRA, 1990, 2005b; GUERRA &
BOTELHO, 1996).

A quantidade de matéria organica no solo € de grande importancia no controle da
erosdao (RUBIO, 2010; PIMENTEL et al., 1995; PIMENTEL & KOUNANG, 1998). Nos
solos argilosos, modifica-lhes a estrutura, melhorando as condi¢cGes de arejamento,
infiltracdo e de retencdo de agua. Isso € explicado pelas expansdes e contracdes alternadas
que redundam de seu umedecimento, firmando a estrutura e diminuindo o tamanho dos
poros. Esse processo aumenta a capacidade de retencdo da agua, aumentando assim a
infiltracdo, que resulta em diminuicao nas perdas por erosdo (GUERRA, 2005b).

Um estudo realizado por Bertoni et al., (1972) mostrou o efeito do tipo de solo nas
perdas por erosdo, com médias na base de 1.300 mm de chuva e declives entre 8,5 e 12,8%
onde o solo arenoso teve perda de solo de 21,1 t/ha e 5,7% de &gua, o solo argiloso teve
perda de solo de 16,6 t/ha e 9,6% de agua e o solo de terra roxa teve perda de solo de 9,5
t/ha e 3,3% de agua.

A cobertura vegetal, como ja dito, é a defesa natural de um terreno contra erosao.
O efeito da vegetacdo pode exercer uma protecdo direta contra o impacto das gotas da
chuva (OSTERKAMP et al., 2012; BIGARELLA et al., 2007; TOLEDO & MATOS,
2003; PIMENTEL et al., 1995; PIMENTEL & KOUNANG, 1998).

A decomposicdo das raizes das plantas formam canaliculos no solo, aumentam a
infiltracdo da agua, melhoramento da estrutura do solo pela adi¢cdo de matéria organica,
aumentando assim sua capacidade de retencdo de agua e diminuicdo da velocidade de
escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie (GUERRA, 2005a;
GONCALVES et al., 2003).

O fator mais importante na velocidade da infiltracdo € a cobertura vegetal que esta
no solo durante a chuva. Se uma chuva intensa cai quando o solo néo esta protegido pela
cobertura vegetal ou pela cobertura morta, sua camada superficial fica comprimida pelo
impacto das gotas de chuva e a infiltracdo é reduzida. Porém, se essa chuva cai quando ha

boa cobertura vegetal, 0 solo permanece como boa permeabilidade e terd maior velocidade
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de infiltracdo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005; LOMBARDI NETO &
MOLDENHAUER, 1992; GUADAGNIN et al., 2005).

Somados aos demais fatores, estdo as atividades antropicas (ROSS, 2009). Os
usos do solo devem ser fortemente considerados como fatores que influenciam processos
erosivos, pois interferem de modo significativo na condicdo de erosividade dos solos
(GUADAGNIN et al., 2005; ROOSE, 2010; VOLK et al., 2004; BECKER & EGLER,
1996).

O manejo do solo € consequéncia da atividade do homem na sua forma de
conduzir a exploragdo agricola, como por exemplo, sistema de preparo, de plantio e de
conducdo das culturas. Portanto, o efeito do uso do solo sobre a erosdo é uma consequéncia
da combinacdo de todas as relacdes das varidveis citadas anteriormente e manejo do solo
(COSTA & NUNES, 2007; ARAUJO et al., 2007; TOLEDO et al., 2009; TRICART,
1977).

No uso continuo do solo, sem préticas conservacionistas, as condi¢des fisicas dos
solos alteram-se com a desestruturacdo do solo, seja pela desagregacdo superficial ou pela
compactacdo subsuperficial, reduzindo drasticamente as condicdes de infiltracdo e
incrementando a erosdo (BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985; VOLK et al., 2004).

As diferencas em erodibilidade do solo sugerem que suas propriedades e as
praticas ocasionadas pelo uso do solo, especialmente o cultivo, sdo da maior importancia
no processo de erosdo pela &gua (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005). Submetido a
agricultura o solo passa a comportar-se de modo diferente sofrendo desgaste e
empobrecimento causado pela retirada de nutrientes pela colheita, lixiviagdo e erosao
(ASSIS, 1980).

As atividades humanas, especialmente a agricultura, tendem a provocar mudancas
no teor de matéria organica do solo (RUBIO, 2010; PIMENTEL et al., 1995; PIMENTEL
& KOUNANG, 1998; GUERRA, 1990, 2005a; GUERRA & BOTELHO, 1996). Essas
atividades, sem suprimentos de fertilizantes, geralmente levam a reducdo de matéria
organica, que, em consequéncia provoca mudanca em outras propriedades do solo. O
decréscimo de matéria organica possui varias implicacbes nos processos mecanicos da
erosdo (GUERRA & CUNHA, 2006).

As formas de erosdo relacionam-se igualmente ao uso do solo, envolvendo muitas
vezes, perdas significativas de solos, como por exemplo, em solos de florestas queimadas
ou submetidas ao pastoreio, podem produzir escoamento superficial em declives e

entupimento dos poros por particulas finas provocado pela energia da gota d’agua
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(SOARES, 2004). Outro exemplo relacionado a perda de solos pode ser dado com a
plantagdo de algoddo com estimativas de perdas de 26,6 toneladas por hectare/ano,

contrapondo a mata virgem com apenas 0,004 toneladas por hectare/ano (Tabela 8).

Tabela 8. Perdas de solo em toneladas por ha/ano para diferentes culturas. Fonte: adaptado de
Bertoni et al. (1972).

Tipo de exploracao Perdas de solo t/ha/ano
Mata nativa 0,004
Reflorestamento 0,04
Pastagem formada 0,4
Cafezal 4x4 m 0,9
Algodoal 26,6
Feijao 38,1

6.11. ZONEAMENTO AMBIENTAL E SUA IMPORTANCIA PARA O
ORDENAMENTO TERRITORIAL

H& muito tempo a sociedade busca conhecer e selecionar areas para definir onde
desenvolvera suas agdes produtivas, implantara infra-estruturas e onde fara suas reservas
(FRITZONS & CORREA, 2009). Ou seja, ha tempos nosso conhecimento € usado de
diferentes formas e a partir de interesses distintos (SANTQOS, 2008b) a depender no nivel
de desenvolvimento tecnoldgico de cada sociedade para planejar e fazer a gestdo do seu
Territorio. Territorio é entendido aqui ndo apenas como espaco de relacdo de poder, mas
espaco necessario a transmissdo cultural no qual os participantes possuem elos de
identidade e de sentimento de pertencimento a um dado lugar (HAESBAERT, 2006).

O planejamento de um dado territorio podera ser melhor sucedido a depender das
possibilidades de levantamento de informacgfes, cruzamento e interdisciplinaridade
envolvidos (BECKER & EGLER, 1996) e novamente, interesses daqueles que detém o
poder sobre um dado Territorio. Conhecer seus limites, aptidbes, saber planejar
estrategicamente onde os fixos serdo instalados, ndo apenas como forma de minimizar
impactos positivos, mas principalmente poder arranjar espacialmente as formas para que 0s
fluxos circulem e permitam que as estruturas cumpram suas fungdes. Estas sao questdes
fundamentais da sociedade atual para gerar 0s processos previamente pensados posto que
ndo ha natureza/espaco sem intencionalidade (SANTQOS, 2007, 2008b).

Ainda sobre a importancia de tais estudos, com efeito a gestdo dos recursos
naturais e as intervencdes humanas, é necessario que possamos determinar as taxas
aceitaveis de extracdo de recursos sem degradacao dos ecossistemas ou determinar quais as

medidas a serem tomadas para permitir a maxima extracdo sem degrada-lo
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(VALLADARES et al., 2011). Para isso é necessario conhecer um dado ambiente e seu
funcionamento (TRICART, 1977). A eficiéncia da gestdo ambiental de um territorio
depende em grande parte de levantamentos e estudos sistematicos prévios sobre o0s
principais elementos e condicionantes do meio fisico (OHARA et al., 1996, 2003;
JIMENEZ-RUEDA et al., 1993, SANTOS et al., 2007).

Uma das vérias formas desenvolvidas socialmente para compreensdao do meio
ambiente (a sociedade, incluida e indissociavel) e, principalmente, em como utilizar seus
recursos a partir de analises que considerem o passado e sua evolucdo até o presente,
momento diagnostico para prognosticar usos futuros sdo os zoneamentos (ROSS, 2009;
BACANI & LUCHIARI, 2014). Ha um crescente nimero de trabalhos de zoneamentos
que buscam oferecer novas solu¢bes metodoldgicas em relacdo ao planejamento e gestdo
ambiental no sentido de compreender e mitigar as influéncias antrdpicas sobre os processos
naturais (FRITZSONS & CORREA, 2009).

Sobre o0s zoneamentos, verifica-se na literatura a existéncia de diversas
metodologias através de analises do meio fisico aplicadas ao planejamento territorial e/ou
ambiental (SILVA & SANTOS, 2004; PIRES NETO, 1995).

Dentre estas se destacam a aplicacdo de diferentes técnicas para fins de
zoneamento com base no meio fisico realizadas por Ohara et al. (1996), Rodrigues (2000),
Santos et al., (2007), Silva & Maniesi (2005), Della Justina (2009), Lisboa (2001) e de
desenvolvimento de varios métodos, como o Zoneamento Geotécnico (VEDOVELLO,
1993), Zoneamento Agroecoldgico proposto por Silva et al. (1993), Zoneamento
Pedocliméatico desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria-
EMBRAPA (1999), Zoneamento Socioecondmico e Ecoldgico para Amazbnia Legal,
desenvolvido pela Secretaria de Assuntos Estratégicos (BECKER & EGLER, 1996),
Zoneamento Ambiental a partir de uso de sensoriamento remoto, proposto por Crepani et
al. (1996; 2001) e Zoneamento Ambiental, método proposto por Jimenéz-Rueda (1991).

A antropizagdo também é um fator que deve ser fortemente considerado neste
processo, pois pode acelerar ou mesmo modificar ambientes de tal forma que predominem
dindmicas morfogenéticas e ndo pedogenéticas (TRICART, 1977). Nesta dindmica quando
predomina a morfogénese prevalecem os processos erosivos, modificadores das formas de
relevo, e quando predomina a pedogénese prevalecem os processos formadores de solos.
Essas alteracBes ou interferéncias humanas podem tornar ambientes produtivos em

degradados segundo o autor. Pesquisas desenvolvidas em Ronddnia demonstram exemplos
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disso, como pode visto em Lisboa (2001), Guimardes (2001), Gomes (2009), Silva &
Maniesi (2005).

Como proposta de apoio metodologico para acdes de planejamento o zoneamento
ambiental, elaborado a partir de estudos integrados do meio fisico, pode subsidiar formas
de ordenamento territorial que orientem o uso de acordo com limites e aptidOes de cada
ambiente (BACANI & LUCHIARI, 2014) levando em consideragcdo aspectos econdmicos
e culturais (GUIMARAES, 2001).

O zoneamento permite esta interdisciplinaridade e uma abordagem complexa
(MORIN, 2004, 2008; VITTE, 2007a; VITTE, 2007b) que prime ndo apenas pela anélise
das partes, mas dos elementos integrados e interagindo entre si. Esta abordagem nos
permite adotar uma atitude dialética entre a necessidade da analise — inerente a prépria
ciéncia e seus métodos de investigacdo — e a necessidade, contraria, de uma visao de
conjunto, mais pertinente ao se falar em meio ambiente (TRICART, 1977). O cruzamento
das informagbes geoldgicas, geomorfolégicas resultardo na evidéncia de fatores e
propriedades que definem as unidades homoélogas (JIMENEZ-RUEDA & MATTOS,
1992).

No caso em questdo, a compreensdo das zonas ambientais orientar4 uma proposta
de planejamento do uso e ocupac¢do no entorno da Flona que podera auxiliar na prevengédo
e mitigacdo de impactos ambientais de retroalimentacdo positiva e indicar ambientes
propicios as muitas necessidade das populagdes, tais como: i) deposicdo de residuos ou
instalagcdo de fossas, a fim de evitar a contaminacgdo de aquiferos superficiais e profundos;
ii) alteracdo de ambientes naturalmente mais suscetiveis & erosdo, iii) praticas
agropecuadrias itinerantes pelo esgotamentos e/ou empobrecimento dos recursos; iv)
desmatamento de zonas riparias em bacias em processo avancado de degradacdo com
indicacdo de areas prioritarias para recuperacao ou protecdo ambiental (OHARA, 1995).

O zoneamento ambiental no entorno da Floresta Nacional do Jamari pode
contribuir para o estabelecimento de parametros que minimizem os problemas de ocupacao
dos entornos de UCs, principalmente na Amazonia por fornecer subsidios ao planejamento

de préticas adequadas ao meio.

6.12. HISTORICO DO ZONEAMENTO NO BRASIL E SEUS MARCOS LEGAIS

Talvez ndo por acaso os trabalhos de zoneamento e os processos de ocupacao da
Amazonia tenham inicio na década de 1960. Desde dessa época, o Brasil vem se utilizando
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deste método para auxiliar agdes de prospec¢do, conhecimento do territério e
planejamento. Mesmo que ndo tivesse o nome de zoneamento ambiental ou zoneamento
econémico e ecologico e que o objetivo fosse identificar zonas do pais com caracteristicas
homogéneas do ponto de vista socioecondmico, principalmente no tocante a estrutura
agraria, o termo foi utilizado na década de 1960 para fins de reforma agraria como pode ser
notado na Lei n° 4.504 de novembro de 1964 (BRASIL, 1964). Deveriam ser identificadas:

| — regiBes criticas que estdo exigindo reforma agraria com progressiva eliminacao
dos minifandios e latifundios;

Il — as regiBes com estdgio mais avancado de desenvolvimento social e
econdmico, em que ndo ocorram tensdes nas estruturas demogréficas e agrarias;

Il — as regiGes economicamente ocupadas em que predomine a economia de
subsisténcia e cujos lavradores e pecuaristas carecam de assisténcia adequada;

IV — regibes ainda em fase de ocupagdo econdmica, carentes de programa de
desbravamento, povoamento e colonizacdo de areas pioneiras.

O préprio codigo florestal (BRASIL, 1965) também traz nuances de zoneamento
ao definir areas de preservacao permanente e reservas legais.

Entretanto foi a partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, que ndo apenas o
Brasil, mas o0 mundo passou a aceitar a ideia da finitude dos recursos (CECHIN, 2010;
CMMAD, 1988) e degradacdo ambiental. Novos conceitos como desenvolvimento
sustentavel surgiram e passaram a fazer parte, a0 menos dos discursos, de todos 0s paises.
Novos codigos de conduta foram propostos. Os temas “meio ambiente” e “planejamento
ambiental” passaram a ser pauta cada vez mais importante nas discussdes de
desenvolvimento. Todo esse movimento, mesmo que de forma lenta, influenciou a politica
brasileira.

Na década de 70, a fim de conhecer e espacializar dados sobre aspectos fisicos na
Amazonia (geologia, geomorfologia, solos, clima e vegetacdo), principalmente na area de
influéncia da rodovia Transmaz6nica, foi realizado o Projeto Radar na Amazénia, também
chamado de projeto RADAMBRASIL. Através dele foi possivel montar uma base de
informagdes sistematizada na escala de 1:1.000.000, sendo referéncia até os dias atuais
(GUTBERLET, 2002). De acordo com o autor, o projeto RADAMBRASIL foi uma das
iniciativas do Estado e da elite politica e econdmica para conhecer as potencialidades do
territorio e entdo, poder implementar suas estratégias de dominacdo e reproducdo de

modelo.
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N&o se pensava em conservagdo de recursos, mas em conhecer e utilizar. Com
esta mentalidade ainda na década de 1970, zoneamentos especificos (FRITZSONS &
CORREA, 2009) e diagnosticos, passam ser valorizados por investidores, em sua maioria
bancos que apoiam atividades agropecudrias, uma vez que eram entendidos como
instrumento de apoio ao planejamento (MELLO, 2006), estritamente focados em aspectos
fisicos. N&o se dava aten¢do aos aspectos humanos (GUTBERLET, 2002).

Um exemplo dessa acdo pdde ser visto na Lei n® 6.151 de dezembro de 1974, que
aprovou o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (BRASIL, 1974). Nela o zoneamento foi
proposto com o objetivo de controlar a poluicdo nas cidades, trazendo em seu bojo a
necessidade de zonear areas para implantacdo dos parques industriais na zonas urbanas
(FERREIRA, 2011).

No inicio dos anos 80 os impactos do crescimento econdémico sobre o meio
ambiente reacende no Brasil as discussdes sobre sustentabilidade. Métodos que tinham
como perspectiva uma abordagem sistémica (BERTRAND, 2004; TRICART, 1977),
pautada na multidisciplinaridade de saberes na busca por entender o espaco com a
perspectiva de criar zonas ganha forca. Pela primeira vez o aspecto produtivo seria pensado
juntamente com as preocupacfes de conhecer as restrices e limitagdes para uso e
ocupacdo dos solos (FRITZSONS & CORREA, 2009).

Em 1981, no governo do presidente Jodo Batista Figueiredo, o0 meio ambiente
passa a ser considerado patriménio plblico. E promulgada Politica Nacional de Meio
Ambiente, Lei n° 6.938 em agosto de 1981, cujo objetivo é a preservacdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condi¢cdes
ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana (BRASIL, 1981b).

Dentre os instrumentos para da Politica Nacional de Meio Ambiente, estava o
zoneamento, até aquela data chamado “zoneamento ambiental”, conforme Art. 9°, II, da
referida Lei. Entretanto este instrumento da gestdo ambiental sé viria a ser regulamentado
20 anos apds sua criacdo, com a publicacdo do Decreto Presidencial n® 4.297, de julho de
2002 (BRASIL, 2002a).

Ainda nos anos 80, em 27 de maio de 1981, pelo Decreto Federal n° 86.029, foi
criado o Programa de Desenvolvimento Integrado para o Noroeste do Brasil —
POLONOROESTE, com a intencdo de instalar comunidade de pequenos produtores,
baseadas na agricultura auto-sustentada, com atendimento béasico de saude, educagdo e

escoamento da producdo, respeitando a floresta e as comunidades indigenas (SANTOS,
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2007) e mitigar os impactos socioambientais decorrentes da construcdo da BR-364
(GUTBERLET, 2002). Esse programa previu entre seus objetivos realizar o zoneamento
do estado de Rondonia na escala de 1:1.000.000 a fim de averiguar indicativos estratégicos
de uso do territorio e buscar ser um instrumento par definicdo de prioridades em
planejamento territorial e gestdo de ecossistemas (BRASIL, 2002a).

Com os estudos de Rond6nia em curso e o assunto sendo debatido socialmente, o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE publica em 1986, “Proposta para um
Plano de Zoneamento Ecologico e Economico do Brasil” uma sugestdo de método cujo
intuito era tornar-se a referéncia para tais trabalhos aplicados no pais (IBGE, 1986). Essa
publicacdo foi importante, pois representou uma guinada conceitual sobre zoneamentos,
passando a uma abordagem ndo meramente determinista e calcada apenas em dados
biofisicos, mas em aspectos sociais e econdmicos (BECKER & EGLER, 1996;
FERREIRA, 2011). O termo Zoneamento Econémico e Ecoldgico passa a ser utilizado.

No ano de 1988 é lancado o Programa Nossa Natureza. Nele hé a proposi¢éo de se
realizar um zoneamento para todo Territdério Nacional, com destacado enfoque para a
Amazonia Legal.

Discussdes sobre Zoneamento Ecoldgico e Econdémico ganham destaque como
uma importante ferramenta de gestdo capaz de subsidiar as politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento “sustentavel” da Amazonia (MELLO, 2006). Para a Amazdnia aquele
momento deveria representar o fim do modelo desenvolvimentista caracterizado por forte
acdo governamental centralizada e de retomada do planejamento sob novos termos.
Tratava-se de reconhecer a inadequacdo do modelo de ocupacdo a Amazénia das ultimas
décadas, com impactos negativos sociais e ambientais (BECKER & EGLER, 1996).

Como o POLONOROESTE néo conseguiu ser esta ferramenta e houve tantos
impactos, criou-se entdo o Plano Agropecuério e Florestal de Rondénia — PLANAFLORO.
Havia um sentimento de culpa do Banco Mundial em relacdo aos resultados do
POLONOROESTE. O PLANAFLORO foi financiado como uma tentativa para desfazer
parte dos danos causados pelo empréstimo anterior (OTT, 2002).

Durante a execucdo do PLANAFLORO fez-se o atual Zoneamento Sdcio
Econdmico e Ecologico (ZEE) de Rondonia, iniciativa inédita no Brasil, uma vez que foi o
primeiro em escala regional, 1:250.000 (BRASIL, 2002a). Um instrumento de gestdo para
orientar a ocupagdo e o uso do solo através da definicdo de areas destinadas as diversas

atividades, tanto econébmicas como outras, e também, como um pré-requisito para
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formulacdo da politica florestal que contemplasse os diversos atores sociais envolvidos nos
diferentes processos (MELLO, 2006).

Este Zoneamento seguiu a proposta metodoldgica de Becker & Egler (1996). Pela
proposta dos autores o ZEE ndo deveria ser um fim em si, nem mera divisdo fisica.
Tampouco deveria visar a criacdo de zonas homogéneas e estaticas cristalizadas em mapas.
Tratava-se sim, de um instrumento técnico e politico do planejamento das diferencas,
segundo critérios de sustentabilidade, de absorcdo e conflitos, e de temporalidade, que lhe
atribuissem o carater de processo dindmico, que deveria periodicamente ser revisto e
atualizado, capaz de agilizar a passagem para o novo padréo de desenvolvimento.

Finalizado em 2000, o ZEE de Rondonia deveria tornar-se o principal instrumento
de ordenamento do crescimento do estado nos anos seguintes. Este documento entra para
historia como o maior legado do PLANAFLORO, apesar de seus resultados serem
duramente criticados até hoje. Contudo, a contribuicdo dada a sociedade rondoniense pela
demarcacdo de terras indigenas e criagdo de unidades de conservacdo é inegavel
(FERREIRA et al., 2005).

Somente em 2005 o zoneamento econdémico e ecoldgico do Estado de Ronddnia
foi reconhecido pelo governo federal através da Comissdo Coordenadora do Zoneamento
Ecoldgico e Econémico/CCZEE. Em 2002, Roraima também conclui o seu ZEE. Em 2007
0 ZEE do Acre € reconhecido pelo governo federal através da CCZEE (BRASIL, 2007). O
estado de Mato Grosso finaliza seu macro ZEE em 2008. A regido oeste do estado do Para,
impactado pela BR-163 que liga Cuiab4d a Santarém tem seu ZEE aprovado pelo
CONAMA em 2009.

Outro fato considerado relevante foi a publicacdo do Decreto n° 7.378 em
dezembro de 2010 que dispde sobre a aprovacdo do Macrozoneamento Ecoldgico-
Econdmico da Amazénia Legal — Macro ZEE como instrumento de orientacdo para a
formulacdo e espacializacdo das politicas publicas de desenvolvimento, ordenamento
territorial e meio ambiente, assim como para as decisdes dos agentes privados (BRASIL,
2010). De acordo com o Decreto, 0 Macro ZEE da Amazonia Legal tem por objetivo
assegurar a sustentabilidade do desenvolvimento regional, indicando estratégias produtivas
e de gestdo ambiental e territorial em conformidade com a diversidade ecoldgica,

econdmica, cultural e social da Amazénia.
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6.13. ZONEAMENTO, CAPACIDADE DE SUPORTE E SUSTENTABILIDADE

Fearnside (1989) aponta que em Rondodnia, de forma geral, a agricultura sempre
foi itinerante, deixando areas improdutivas e de baixa fertilidade a sua retaguarda, tendo
uma caracteristica migratéria pelo excedente de terras. Os processos de ocupacdo de
Rondbnia caracterizavam-se por implementacdo de sistemas agricolas imediatistas,
decorrentes de estimulos econémicos e principalmente, politicos, que favoreceram a
exploracdo ciclica e migratoria indiscriminada, sem qualquer preocupacdo em salvaguardar
a fonte produtora de bens, criando nos agricultores uma mentalidade voltada apenas para o
hoje, sem qualquer preocupacao conservacionista.

Hoje, porém, com a limitacdo dos espacos, pela privatizacdo das propriedades e a
criacdo de areas protegidas, esse tipo de pratica torna-se cada dia mais impraticavel e
menos aceitavel, tornando-se imperativo que existam planejamentos de cunho econémico
conservacionista, para que seja realizado o aproveitamento de espacos ja degradados, que
se utilizem técnicas para aumentar a produtividade por unidade de areas (HOMMA, 2005;
TRICART, 1977; CAVALCANTI, 2012).

Na Amazbnia como em outras regies do pais, por exemplo o Parana
(BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985), repetiu-se 0 modelo de itinerancia agricola
desmatando e ocupando os ambientes sem qualquer pardmetro técnico que lhes assegurasse
0 uso sustentavel dos recursos, desrespeitando completamente a capacidade de suporte
humano das areas.

Fearnside (1993), define capacidade de suporte humano como sendo o nimero de
pessoas que podem ser sustentadas, por prazo determinado, em uma area, dentro de um
determinado padrdo de vida, sem que ocorra degradacdo ambiental, dados pressupostos
apropriados sobre a tecnologia utilizada e os habitos de consumo.

Os solos amazonicos sdo notoriamente conhecidos pela falta de aptiddo para
agricultura em sua maioria (DREW, 1986; TRICART, 1977; FEARNSIDE & LEAL
FILHO, 2001). Sabe-se ja, hd muito tempo, que a Floresta Amazonica é caracterizada por
possuir solos pobres em mais de 85% de suas terras firmes (LEPSCH, 2011). Além disso,
0s solos amazo6nicos sdo extremamente sensiveis quanto as mudancas da cobertura vegetal
(GOMES, 2009).

Ou seja, ndo bastassem as limitacbes ou uma baixa capacidade de suporte as
atividades agropecuarias, ha muitos outros limites que ndo sdo discutidos neste trabalho

como os politicos, os institucionais, os de organizacdo social (FEARNSIDE, 1997) apenas
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para citarmos alguns. Embora nos atenhamos aos limites fisicos, no tocante a aptidao
agricola e fragilidade dos ambientes (ROSS, 1994, 2009; SPORL & ROSS, 2004) os
demais limites citados interferem em questes como as ora apresentadas e que impactam
diretamente sobre a sustentabilidade dos ambientes ou recursos.

A ocupagdo do espago e a utilizagdo dos recursos naturais sem observar a
capacidade de suporte e aptidGes dos ambientes podem acarretar sérios problemas
socioambientais. Por exemplo, estima-se que o impacto da erosdo ocasionado pelo uso
agricola das terras no Brasil é da ordem de R$ 9,3 bilhdes anuais. Este valor poderia ser
revertidos pelo uso de tecnologias conservacionistas e planejamento de uso da paisagem
(SBPC, 2011).

De acordo com Ohara et al. (2003) o zoneamento ambiental possibilita estabelecer
zonas (e subzonas) a partir do desenvolvimento de estudos especificos das deformacdes
estruturais, em especial, a definicdo de altos e baixos e identificacdo de areas com variagdo
de tensbes (lineamentos, falhas e juntas), que indicam assim, os locais com maiores e
menores fragilidades de cada zona ambiental.

A compartimentacdo em zonas ambientais, definidas em funcédo das limitacdes do
meio fisico, permite indicar as condi¢des de usos mais sustentdveis para tais zonas
(SHIMBO & JIMENEZ-RUEDA, 2007).

De acordo com Vedovello (1993) os zoneamentos sdo instrumentos técnicos-
politicos de planejamento ambiental, aplicados para disciplinar o uso do solo e dos
recursos naturais de forma racional e sustentdvel. As informacfes ambientais sao
integradas e registradas em bases geograficas, o que favorece a analise global do territério,
a eficacia das decisbes politicas e permite o desenvolvimento sustentavel da area onde €
realizado.

Essa compreensdo ambiental de uma dada area expressa em um zoneamento pode
variar. Ele é geralmente feita a partir dos parametros definidos por cada autor a depender
de uma série de questdes que variam desde o objetivos de cada zoneamento a
disponibilidade de recursos (estruturais, humanos e financeiros).

Contudo, ha o reconhecimento que o estudo das caracteristicas fisicas de
determinada area é fundamental para analisar e estabelecer a dindmica da paisagem e
compreender as suas potencialidades, para que desta forma, se possa planejar as diversas
formas de uso e ocupacdo em concordancia com sua capacidade de suporte e aptiddo

(JIMENEZ-RUEDA et al., 1993). As discussdes ficam em torno de quem planeja, como
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planeja, de acordo com que interesses e para atender a quais grupos (MARTINS, 2012;
GUTBERLET, 2002).

6.14. AGRICULTURA E PECUARIA NA AMAZONIA E EM RONDONIA

Dentre as atividades que mais impactam a floresta, estd o desmatamento
(BARRETO et al., 2005; ALENCAR et al., 2004). Dele cria-se um ciclo de
acontecimentos irreversiveis, pois funciona como causa das atividades e consequéncia de
deficiéncias socioecondmicas e ambientais. Causa por que se faz necessario desmatar para
pratica da agricultura e formacdo de pastagens. Consequéncias por que com O
desmatamento, novas areas sdo ocupadas, gerando mais devastacdo retroalimentando o
ciclo de processos que afetam o0s servicos ambientais proporcionados pela floresta
(NOGUEIRA et al., 2008; FEARNSIDE, 2002).

Entretanto, a agricultura, inclusive para producdo de pastagens, depende em boa
parte dos solos para seu sucesso. Exames mais minuciosos mostram que os solos existentes
na regido sdo decorrentes de processos de arrasamento. S40 em sua maioria, COmo no caso
da Flona do Jamari, latossolos. Os latossolos possuem como caracteristicas a baixa
fertilidade natural, pois tiveram os materiais desagregados transportados vertical ou
horizontalmente devido a intensas precipitacdes da regido (SANCHEZ, 1985;
KAMPRATH, 1967; SZOTT etal., 1991).

Essa inaptiddo era reconhecida em Rondonia pelo Banco Mundial, principal
financiador das frentes de colonizacédo entre as décadas de 1980 e 1990. Eles sabiam que o
modelo de colonizacdo se tornaria insustentavel, pois a maior parte das terras para
atividades agropecuarias, 63% de acordo com o proprio Banco Mundial (WORLD BANK,
1992) necessitaria de vultosos aportes financeiros para fertilizacdo e aquisi¢do de insumos
importantes para possibilitar alguma producdo em solos tdo pobres e acidos.

Houve uma série de impactos para a floresta gerados pela forma de uso e
ocupacao dos solos e processos de fragmentacdo. A baixa producéo, a falta de assisténcia
técnica e de insumos, associados a politica de “beneficiamento da terra” na época,
justificavam o desmatamento devido a abertura de novas &reas para producdo
(FEARNSIDE, 1989). Havia baixo aproveitamento dos recursos naturais. O saldo
demonstrado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2014) é um
desmatamento acumulado na Amazénia Legal entre 1988 e 2014 de cerca de 407.511 km?,
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0 que corresponde a aproximadamente 8,12% de toda a area. Em Ronddnia, no ano de
1978 a area desmatada correspondia a 4.200 km?, aumentando para 30.000 km? em 1988,
depois para 53.300 km?, e em 1998 equivalia a um total de 67.744 km? em 2003, de acordo
com Pedlowsky et al. (2005), o que corresponde a 27,82 % de sua area total.

Os processos de ocupagdo em Rondonia caracterizavam-se pela implementagéo de
sistemas agricolas imediatistas, decorrentes de estimulos econémicos e principalmente,
politicos, que favoreceram a exploracéo ciclica e migratoria indiscriminada, sem qualquer
preocupacdo em salvaguardar a fonte produtora de bens (FEARNSIDE, 1989). Criou-se
nos agricultores uma mentalidade voltada apenas para o hoje, sem qualquer preocupacéo
conservacionista, que lhes assegurasse 0 uso sustentivel dos recursos das areas colonizadas
(FEARNSIDE, 1993, 1999; FERREIRA & SALATI, 2005).

O aspecto de itinerdncia da agricultura faz com que novas areas sejam
desmatadas, aumentando a energia incidente sobre 0s solos. Como os solos amazénicos séo
extremamente sensiveis quanto as mudancas da cobertura vegetal (LEPSCH, 2011)
iniciam-se 0s processos de erosdo acelerada. Isso gera problemas de aumento no
escoamento superficial, diminuicdo das areas de recarga, consequentemente diminuicdo da
oferta hidrica e empobrecimento rapido do solo (OSTERKAMP et al., 2012; TOLEDO &
MATOQOS, 2003; PIMENTEL & KOUNANG, 1998).

O desmatamento causa a diminuicdo da quantidade de agua subterranea, devido
aos escoamentos superficial e subterrdneo mais rapidos e maiores, que se refletem
igualmente na producdo agricola e na disponibilidade de agua para propriedades rurais e/
ou bacia hidrogréfica (BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985), como pode ser
amplamente notado em toda a area da pesquisa.

Com relacdo a pecuaria 0 desmatamento esta rapidamente convertendo a floresta
amazonica brasileira em pastagem de baixo valor e de poucas perspectivas de
sustentabilidade (FEARNSIDE, 1997). A pastagem ocupa hoje o grosso das &reas
desmatadas na Amazbnia em répida expansdo (FEARNSIDE, 1989) e em Rond6nia
(PEDLOWSKY et al., 2005). A pecuéria continua sendo a principal ocupacdo das areas
desmatadas na Amazonia, ocupando entre 75% e 81% do total desmatado entre 1990 e
2005 (BARRETO et al., 2008). Isso equivale a 30,6 milhdes de hectares (INPE, 2007).

A pecuaria também contribui para a problematica da ciclagem da agua atraves do
desmatamento das matas ciliares, vista pelos pecuaristas como um obstaculo ao livre

acesso do gado a agua (LIMA & ZAKIA, 2000). Muitas das propriedades no entorno da
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Flona que trabalham com pecuéria bovina possuem déficits de dgua ou ja ndo possuem
agua disponivel para o gado por causa do assoreamento dos mananciais (Figura 19).

Esse problema é agravado nas epocas de estiagem. Muitos dos rios perenes
tornaram-se intermitentes, por causa da degradacdo causada pela atividade. Assim, nos
meses de pouca ou nenhuma precipitacdo muitos rios secam ou tem seus volumes
extremamente diminuidos, obrigando os produtores a cavar pogos e construir bebedouros.

Dados obtidos por Fearnside (1993), em Ronddnia, mostram que uma pastagem
entre 8 e 12 anos produz cerca da metade da matéria seca por ano se comparada a uma
pastagem com 3 anos, 0 que demonstra a perda de produtividade de tal cultura e a
necessidade que os grandes produtores tem de arrecadar novas areas.

A vida util de produtividade dessas pastagens cultivadas na Amazonia é reduzida
(FEARNSIDE, 1989) devido a implantacdo de espécies gramineas inadequadas, a nao
fertilizacdo dos solos e aos problemas de manejo dessas pastagens que degradam as
propriedades fisicas do solo, contribuindo significativamente para um maior escoamento
superficial, compactacdo e empobrecimento do solo pela perda de nutrientes e,
consequentemente, aumento da sua erosividade (CORREA et al., 2006) que pode ser até
10,8 vezes maior em areas sob pastagem que em florestas de dossel fechado.

Os pequenos produtores utilizam a criacdo de gado como mecanismo de poupanca
e capitalizacdo. Ha ainda uma cadeia estabelecida e consolidada, que se organizou na
regido devido ao custo de oportunidade que exerce pressao para a producdo de carne e leite
(BARRETO et al., 2008; SCHNEIDER et al., 2000). Ou seja, a expansdo da pecuéria na
Amazonia constitui-se como uma atividade econémica independente de incentivos fiscais
(HOMMA, 2005).

Contudo, tanto pecuéria como a agricultura, tem profunda dependéncia dos
recursos solo e dgua (PIMENTEL et al., 1995). H& cada dia menos espacos livres para
justificar a sustentabilidade econémica destas atividades pela manutencdo do modelo
extensivo e de producdo marginal. Havera uma adequacdo as novas necessidades e custos
mais elevados que podem tornar a atividade menos atrativa e quem sabe, desencadear a
abertura de novos mercados de remuneracdo por servigos ambientais (FEARNSIDE,
2008b).
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6.14.1. QUEIMADAS - USO E IMPACTOS

Uma das primeiras fontes de energia a ser dominada pelos homens foi o fogo
(SOARES, 1995). N&o h& consenso entre os autores sobre a negatividade ou positividade
de seu uso (REDIN et al., 2011; SA et al., 2007). Na agricultura e pecudria praticadas hoje,
muitas s@o as justificativas para seu uso pelos produtores. Dentre as mais comuns estao
renovacdo e limpeza de pastagens, limpeza de areas de capoeira, melhoria da forragem e
sua palatabilidade (MULLER et al., 2001).

Dentre os impactos positivos apontados por alguns autores estdo a rapida
combustdo de matéria organica, sua mineralizacéo e disponibilizacdo de nutrientes para as
plantas (CARTER & FOSTER, 2004) e controle da invasdo de plantas arbustivas
indesejadas (BEHLING & PILLAR, 2007). Como pontos negativos, alteracbes na
temperatura dos solos, diminui¢do do teor de umidade, macroporos e macrofauna, bem
como disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas (REDIN et al., 2011; SA et al.,
2007; MULLER et al., 2001).

Arruda (1988) aponta para dois problemas, os de erosdo, devido ao consumo da
vegetacdo e exposicdo do solo e a eliminagdo dos insetos que atuam como inimigos
naturais de pragas.

Dick et al. (2008) chama a atencdo para a frequéncia com a qual se realiza as
gueimadas, posto que a médio e longo prazo podem deteriorar as propriedades fisicas e
quimicas dos solos e reduzir o potencial produtivo das areas.

A reducdo da capacidade produtiva € uma das principais consequéncias das
gueimadas a ser enfrentado na Amazo6nia pelos agricultores que a praticam. Um fator
interessante a ser analisado é a condi¢do social destes grupos (FEARNSIDE, 1982). Por ter
custo relativamente baixo a queimada é amplamente utilizada. Entretanto, sua pratica
diminui a produtividade dos solos, tornado necessario a aquisicdo de insumos para
fertilizacdo. Fertilizacdo essa que nao pode ser arcada pelos agricultores.

Com relacdo a floresta, a Amazénia possui a maior parte de sua extensdo sobre
areas de terra firme de baixa fertilidade quimica natural, como ja citado. Sua exuberancia,
sobrevivéncia e alta diversidade vegetal, se deve a composi¢cdo de espécies nativas
adaptadas as condigdes climéticas e nutricionais do solo (LEPSCH, 2011).

A ciclagem de matéria organica tem um papel fundamental na manutencdo da
floresta, sendo fortemente dependente da atividade biologica que, em condi¢fes naturais €
favorecida pela temperatura e umidade apropriadas da regido (LUIZAO, 2007).
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O uso de queimadas é um fator que contribui sensivelmente para os problemas
ambientais relacionados a ciclagem de nutrientes na regido. Mudancas do microclima e o
aumento da densidade do solo, causados pela queima podem afetar a atividade microbiana,
essencial para mineralizacdo e consequente liberacdo de elementos minerais contidos na
matéria organica (LUIZAO & LUIZAO, 1991). Esta é uma pratica comum na Amazonia
durante o preparo da terra para plantio.

Nobre (2001) estima que as emissdes de CO., por mudangas dos usos da terra na
Amazonia por si s6 sdo 2 ou 3 vezes maiores que a somatoria de todas as emissdes
brasileiras de CO2 por queima de combustiveis fosseis. O Brasil € o maior emissor de CO>
proveniente de queimada de florestas do mundo (GUERRA & CUNHA, 2006).

A queimada impacta ndo apenas a ciclagem de nutrientes, mas influencia na
formacdo de nuvens (ARTAXO et al., 2005), refertilizacdo dos solos amazoénicos,
diminuicdo da macrofauna dos solos, diminuigdo dos macroporos, da taxa de infiltracdo, e
consequentemente na umidade, aumento da resisténcia a penetracdo das raizes e densidade
dos solos (REDIN et al., 2011) além de contribuir com a emissdo de carbono para
atmosfera e com os efeitos de aquecimento global (SALATI et al., 2006).

A liteira é o meio pelo qual ha a maior entrada de matéria organica da parte aerea
da vegetacdo para o solo (PINTO JUNIOR et al., 2009). Nos trépicos, o padrdo de
ciclagem de nutrientes depende de vérias adaptacdes e interacdes bioldgicas, inclusive
mutualisticas entre microorganismos e plantas, que propiciam a conservacdo de nutrientes.
O fogo compromete essa organizada estrutura biética e implica na perda de nutrientes por
lixiviagdo sob condicOes de altas temperaturas e chuvas intensas (FERREIRA et al., 2006).
Por isso € tdo importante manter a complexidade do ecossistema do solo em
funcionamento nas zonas tropicais com solos pobres e acidos (LUIZAO, 2007).

Essa alteracdo da cobertura vegetal por fogo agrava-se nos periodos de estiagem.
Em um comparativo sobre a variagdo da composicdo atmosférica amazonica entre os
periodos de estiagem e chuva, na estacdo chuvosa, onde predominam as emissfes naturais
antropicas, a concentracdo de particulas de aerossdis € da ordem de 10 a 15 pg cm=. Na
estacdo seca, por causa das emissdes de queimadas, a concentracdo de particulas sobre para
15.000 a 30.000 particulas por cm 3 (YAMASOE et al., 1999).

Essas particulas tém um tamanho da ordem do comprimento de onda da luz
visivel, didmetros maiores que 2um, o que faz delas eficientes espalhadores de radiacéo
solar, podendo afetar de modo significativo o balanco de radiacdo atmosférico e

interferindo fortemente na produtividade priméria da floresta e funcionamento do
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ecossistema amazonico (ECK et al., 2003). S&o em sua maioria de origem organica. A
maior parte delas contém tragcos de potassio, calcio, magnésio, enxofre, fésforo, zinco e
outros, substancias solUveis em agua. Por terem essa propriedade atuam eficientemente na
nucleacdo de nuvens, ou seja, como nucleos de condensacdo das nuvens - NCN (ARTAXO
et al., 2005).

Em ambientes poluidos os NCN crescem mais rapidamente, colidem com outras
nuvens e caem em forma de chuva. A nuvem nao tem muito tempo para crescer chegando
ao maximo a alturas de 4 ou 5 km. Ou seja, essas nuvens viajam curtas distancias e afetam
outras &reas pela falta de chuvas. Esta supressdo de precipitacdo pode ter impactos
importantes no funcionamento do ecossistema Amazonico (ARTAXO et al., 2002).

Por exemplo, as caracteristicas quimicas e radiativas, emissdes de precursores de
O3z (ozbnio), gas formado atraves de reacOes fotoquimicas a partir de emissdes de
queimadas. As emissdes de gases precursores da formacdo de ozonio pelas queimadas
fazem com que as concentragdes deste gas atinjam niveis que podem ser danosos a floresta
ndo queimada, a milhares de quildmetros das areas queimadas, pois 0 0zénio é fitotdxico,
danificando os estdmatos, estruturas celulares que tém a funcéo de realizar trocas gasosas
entre a planta e 0 meio ambiente, das folhas (ARTAXO et al., 2005).

Além disto, o transporte destas emissdes de queimadas para regides distantes das
fontes emissoras e deposicdo seca e Umida durante esse transporte podem ao longo do
tempo, produzir alteracdes nos ciclos biogeoquimicos naturais e da dinamica de nutrientes,
tanto das regides emissoras quanto das regides receptoras. Para se ter uma ideia do alcance
destas emissodes, elas podem atingir uma distribuicdo espacial da ordem de 4-5 milhdes de
km? (FREITAS et al., 2005).

Fogos em floresta, devido a alta densidade da biomassa sendo queimada e uma
taxa de calor da ordem de 10GW durante algumas horas, conseguem injetar a fumaca
diretamente na baixa e média troposfera (3 a 10 km de altura). Uma vez na troposfera, o
transporte desses poluentes se da de forma mais eficiente devido as velocidades maiores do
fluxo de ar, transportando-os para regides distantes dos locais de emissao, transformando o
problema de escala local, para continental ou mesmo, global (FREITAS et al., 2005).

A alteracdo de ambientes por mudancas de origens antropicas, principalmente por
queimadas e desmatamentos pode contribuir para a desestabilizacdo de carbono estocado
nas florestas e solos, uma vez que diminui a area de floresta tropical, por consequéncia, a

quantidade de agua que retorna a atmosfera através da evapotranspiracdo, reduzindo a
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precipitacdo. Esses processos conjugados afetam o ciclo da 4gua, a carga de poluicdo da
atmosfera e sua dinamica de circulagdo (JOLY, 2007).

Com os aumentos de temperatura e a diminuicdo das chuvas, com cumulativas
consequéncias nas épocas de secas, poderia haver uma seca severa a cada 20 ou 50 anos a
qual mataria muitas espécies de arvores (FEARNSIDE, 1993). O resultado disso seria a
substituicdo da floresta tropical por formas de vegetagdo arbustivas mais tolerantes a seca.
Tal mudanca geraria uma retroalimentacao contribuindo para cada vez mais, estacdes de
secas prolongadas e alteracdo da fitofisionomia, levando a processos como o0s de
savanizagao e a maiores riscos de incéndios, dado o aumento da flamabilidade da floresta
(NEPSTAD et al., 1999).

6.14.2. COMPACTACAO DOS SOLOS

O problema de compactacdo dos solos devido a implantacdo de atividades
agricola e pecuaria tem sido objeto de estudo de muitos autores (WEIRICH NETO et al.,
2006; IMHOFF et al., 2001; MANTOVANI, 1986; MEDEIROS et al., 2005; SILVA et al,
2006; REICHERT et al.,, 2007; BENGOUGH & MULLINS, 1990; RICHART et al.,
2005), devido, principalmente, a reducdo da capacidade produtiva dos solos nestas
condi¢cdes (GENRO JUNIOR et al., 2004; ROSOLEM et al., 1999).

O termo compactacdo refere-se ao processo de diminui¢cdo do volume de solos
ndo saturados quando uma determinada pressdo externa é aplicada. Mantovani (1986)
define compactacdo como sendo 0 momento em que a proporc¢do do volume total de poros
para o volume total de solo é inadequado para 0 maximo desenvolvimento de uma cultura.
Para Camargo & Alleoni (1997) a compactacdo é toda e qualquer alteracdo no arranjo das
particulas constituintes do solo.

Independente da definicdo a ser adotada, a compactacdo é hoje um dos principais
agentes de degradacdo dos solos agricolas (ROQUE et al., 2003). Dentre os impactos
causados pela compactacdo estdo o impedimento mecanico ao crescimento radicular
(BENGOUGH & MULLINS, 1990), alteracdo da movimentacdo de agua, nutrientes e
oxigénio no solo (SILVA et al., 2006), aumento de fitotoxinas e acumulo de CO, elevagéo
da temperatura dos solos, magnificacéo dos processos erosivos (RICHART et al., 2005).

Os solos possuem diferentes caracteristicas e com isso, diferentes potenciais a
compactacdo (NORTCLIFF, 2002; SOJKA & UPCHURCH, 1999). Dentre os fatores que
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influenciam o processo de compactacdo estdo a textura e estrutura dos solos, densidade,
umidade, teor de matéria organica, bem como a carga exercida sobre determinado terreno,
que pode advir das chuvas, de maquinas ou do pisoteio animal.

A textura do solo é apontada por autores como Schoenholtz et al. (2000) como a
principal caracteristica qualitativa fisica a ser monitorada nos diferentes tipos de solos
devido suas propriedades de controlar &gua, nutrientes e troca de gases, fatores que
influenciam na maioria das outras propriedades e processos.

Esse fato é corroborado por Richart et al. (2005), pois de acordo com os autores a
parte estrutural e textural sdo as mais impactadas ao se exercer pressdo sobre o solo,
ocorrendo um rearranjo e/ou acomodacao das particulas, diminuindo os espagos porosos,
aumentando a densidade e a resisténcia a penetracao.

A resisténcia a penetracdo € um indicador que tem sido amplamente utilizado para
medir os impactos de compactacdo nos solos por estar diretamente relacionado ao
crescimento do sistema radicular das plantas (BENGOUGH & MULLINS, 1990; ROQUE
et al., 2003).

Estudos de resisténcia a penetracdo tem mostrado que tais valores variam
positivamente de acordo com o aumento da densidade (SILVA et al., 2006) e
negativamente com o aumento de umidade (OLIVEIRA et al., 2007). Solos com maiores
teores de argila tem demostrado maiores valores de resisténcia a penetracdo, devido a
coesdo entre as particulas. Inversamente, solos com elevados teores de umidade tem
demonstrado menores valores de resisténcia, mesmo com maiores densidades (LIMA et al.,
2007). A é&gua funciona com um lubrificante entre as particulas permitindo assim, seu
deslocamento. A diminuicdo do contato entre as particulas reduz as forcas de ligacdo entre
elas permitindo maior movimentacédo e deformacdo (LIMA et al., 2006).

As questdes de umidade sdo de extrema importancia para a agricultura e pecuaria
na regido estudada uma vez que os indices pluviométricos variam entre 2.100 e 2.
600mm/ano e as atividades séo intensivas no uso dos recursos naturais, podendo causar
danos a estrutura fisica dos solos pelas condi¢cdes ambientais em determinadas épocas do
ano (OLIVEIRA et al., 2007).

Estudos realizados por Imhoff et al. (2000) demonstram que a variacdo do teor de
umidade nos solos contribui significativamente para maior compactacdo dos solos sob
pastagem, variando de acordo com a lotacdo, textura, tempo e periodo do ano ao qual o

solo estd submetido a atividade.



116

Dente os impactos da compactacdo das pastagens estdo a reducdo da aeracgéo,
infiltracdo de 4gua e aumento da resisténcia do solo a penetragédo das raizes, principalmente
em solos argilosos, pois mostram-se mais propensos a compactacdo e restritivos ao
crescimento de raizes que solos arenosos (ALBUQUERQUE et al., 2001).

Como consequéncia ha um declinio da produtividade das pastagens, uma vez que
além da fertilidade natural, depende de um sistema poroso adequado nas camadas onde as
raizes se desenvolvem (CORREA & REICHARDT, 1995). Com a diminuicdo destes
espacos ha menor solubilizacdo de nutrientes, menor circulacdo de solugéo nutritiva, maior
dificuldade de crescimento das raizes e menor acesso aos nutrientes pelas raizes
(REICHARDT, 1985).

Uma série de trabalhos tem sido feitos para avaliar os impactos da pecuaria sobre
a compactacdo dos solos e demonstrado que o pisoteio animal é um dos vetores de
compressédo (IMHOFF et al., 2000; GAGGERO et al., 2002; CORREA & REICHARDT,
1995) a partir da afericdo da resisténcia a penetracéo.

Os trabalhos de resisténcia a penetracdo sdo medidos através de técnicas de
penetrometria. A técnica é controversa, sendo de grande utilidade para determinados
autores (BENGOUGH & MULLINS, 1990; SCHOENHOLTZ et al., 2000; ROQUE et al.,
2003; BEUTLER et al., 2007) ou tida apenas como indicador secundario da condi¢do do
solo (MANTOVANI, 1986) ndo podendo ser considerado como uma medicéo fisica direta
de qualquer condicdo do solo, pois sua aplicacdo deve estar sempre atrelada a técnicas
principais de aferi¢cdo de densidade e umidade.

O valor de 2 MPa tem sido utilizado como limitante ao crescimento radicular da
maioria das culturas (ARSHAD et al., 1996; TAYLOR et al., 1966). Estes valores variam
em funcao do tipo de cultura, textura e manejo do solo (LIMA et al., 2007), por isso torna-
se dificil estabelecer um limite critico de resisténcia para diferentes culturas (REICHERT
et al., 2007).

Rosolem et al. (1999) em trabalhos com milho aponta que valores de 1,3MPa
foram considerados restritivos ao crescimento radicular da cultura. Imhoff et al. (2000) em
trabalho com pastagem de capim elefante concluiu que valores a partir de 2,5MPa foram
considerados restritivos. Clark et al. (2003) definiu valores de 0.8 MPa como limitantes ao
crescimento de ervilhas.

Bengough & Mullins (1990) elaboraram uma proposicao de classes para afericao

de resisténcia a penetracdo com os seguintes valores: < 0,01 MPa (extremamente baixa);
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0,01-0,1 MPa (muito baixa); 0,1-1,0 MPa (baixa); 1,0-2,0 MPa (moderada); 2,0-4,0 MPa
(alta); 4,0-8,0 MPa (muito alta); e > 8,0 MPa (extremamente alta).

Definir atributos para classificacdo de um solo é tarefa extremamente dificil,
dadas as muitas variaveis envolvidas (SOJKA & UPCHURCH, 1999; SCHOENHOLTZ et
al., 2000; ARSHAD & MARTIN, 2002). Contudo, faz-se necessario ampliar os estudos de
impactos em diferentes ambientes e relaciona-los para o desenvolvimento de formas de
manejo que sejam menos danosas aos solos e evitem a perda de areas florestais devido a
itinerancia de atividades econémicas e a incapacidade social em lidar com tais

complexidades.
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7. RESULTADOS

7.1. DINAMICA DE USO E OCUPACAO DOS SOLOS NA FLONA JAMARI-RO E
SEU ENTORNO

A seguir sdo apresentados os dados obtidos a partir dos trabalhos realizados
organizados da seguinte forma:
a) dados referentes a série histdrica de uso e ocupacdo dos solos da area de estudo com
andlise decenal, entre os anos de 1984 e 2013, pautados em pardmetros quantitativos da

perda de cobertura florestal por desmatamento e/ou alagamento; e

b) apresentacdo das zonas ambientais no tocante a suas formas, funcdes, estruturas e
processos, ja espacializadas e representadas cartograficamente, nas quais sdo apresentados
os dados referentes aos fatores limitantes, impactos antrépicos da principal atividade
econbmica observada na area de estudo, aferidos atraves de medidas de resisténcia a

penetracdo dos solos. Também sdo analisados o0s

atributos paramétricos para fertilidade natural (analises de solos realizadas na Embrapa

Porto Velho, em anexo) e vulnerabilidade natural a eroséo.

7.1.1. DESMATAMENTO DA AREA DE ESTUDO ATE 1984

Em 1984, ano de criacdo da Floresta Nacional do Jamari, o entorno da unidade de
conservacgao comecava a ser ocupado por atividades que demandavam supresséo florestal,
como agricultura e pecuéria. A mineracdo era praticada em seu interior. Em suas partes
norte e leste, ndo havia sinais de ocupacdo, conforme Figura 11. Entretanto, na porcao
oeste, proxima a BR-364, ha indicios de antropizacdo, causados justamente pelo contato
com a estrada. Nota-se que ao sul na divisa entre 0s municipios de Cujubim e Rio Crespo
(até entdo inexistentes), ha desmatamentos visiveis. A sudeste da area pode ser notado um
grande desmatamento.

Outro fato importante que a imagem permite notar € a conexdo entre estrada e
desmatamento. A partir dela irradia-se 0 processo de ocupacgdo. Sendo a BR-364 a Unica
via de penetragéo terrestre no estado, as areas proximas a ela foram as primeiras a receber
fortes fluxos de imigrantes. Mesmo que em 1984 os indices de desmatamentos ndo fossem,

relativamente, tdo elevados para a area e ocorressem somente junto ao eixo da BR-364, a
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forma de ocupacdo e seus vetores preconizavam um iminente avango dos valores referentes
a perda de cobertura florestal, como pode ser visto nos decénios seguintes.

Nota-se que o modelo de ocupacdo tipo “espinha de peixe” funciona no sentido de
interiorizar cada vez mais as a¢des do desmatamento, pois favorece a ocupacgéo e abertura
de novas areas, proximas das linhas, retroalimentando os processos de interiorizagao.

A estrada em frente aos lotes os valoriza. A estrada permite acesso, permite
adentrar e explorar a floresta. Essa pode ser uma causa para que o ocupante desmate, seja
para escoar sua producdo ou apenas “valorizar” as terras, visando a titulagdo e uma venda
futura, promovendo uma intensa especulagdo imobiliaria. E possivel constatar que na
porcdo sul, onde parecia haver uma estrada ou acesso a lotes que chegam ao limite leste da
Flona, ha desmatamentos.

Esse modelo de ocupacdo ortogonal era agravado por dois fatores que causavam
interiorizacdo mais acentuada e desmatamentos recorrentes: a) na época, a disponibilidade
de espago permitia um modelo de assentamento, com grandes areas contiguas e lotes com
dimens@es de mais de mil hectares destinados a um Unico assentado; e b) o indicador pelo
INCRA para avaliar o uso da terra e titular os proprietarios era o percentual de area
desmatada (50% para demonstracdo de posse). Ou seja, em um lote de mil hectares era
necessario retirar a cobertura vegetal nativa de pelo menos quinhentos hectares, mesmo
qgue ndo houvesse utilizacdo, nem apoio técnico para producdo, nem implementacdo de
estruturas que pudessem justificar tais exigéncias.

A imagem mostra que havia trés grandes desmatamentos no interior da unidade
realizados para fins de mineracdo. Um préximo ao limite norte, outro a oeste e um terceiro
perto do centro da éarea, ligeiramente a sudeste. Em 1984 a porcdo oeste era a mais
impactada por fragmentacéo florestal e seus efeitos.

Outros dois desmatamentos menores podem ser visualizados no sul da Flona e a
sudoeste, proximo aos limites da unidade. Estes decorrem de atividades de garimpo.
Aquele a sudoeste é chamado Cachoerinha, ativo até os dias atuais e considerado o foco de
resisténcia dos garimpeiros.

Nesta época o lago da hidrelétrica de Samuel, no rio Jamari, a noroeste da area,
ainda néo estava formado. Entretanto, houve perda de cobertura florestal por alagamento
na porgéo noroeste da area para fins minerarios de 1.983 hectares.

Ao todo foram desmatados até 1984 aproximadamente 15.582 hectares.
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Figura 11. Carta imagem da Flona do Jamari e sua area de entorno no ano de 1984.
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7.1.2. DESMATAMENTO DA AREA DE ESTUDO ENTRE 1984 E 1994

No ano de 1994, os avangos das frentes de colonizagdo oriundas do processo de
ocupacdo da regido podem ser amplamente notados. Com excecdo do limite ao norte, area
destinada a criacdo da Estacdo Ecoldgica de Samuel, unidade de protecéo integral criada
para compensar os efeitos de implantacdo da Usina Hidrelétrica de Samuel (a noroeste da
area). As porcOes oeste, sul, sudeste e leste passaram a ser intensamente ocupadas, Figura
12.

A unidade de conservacdo (UC) que deveria funcionar como um limitador as
frentes de desmatamento ndo cumpre sua funcdo. A area a sudeste da UC, onde havia o
maior desmatamento contiguo em 1984, passa a ser significativamente ocupado e novas
frentes de desmatamento avancam sobre os limites da area protegida.

No periodo do decénio que compreende os anos entre 1984 e 1994 os
assentamentos criados a oeste, sul e leste da unidade, em Itapud do Oeste, Projeto de
Assentamento (PA) Vale do Jamari e Cujubim, PAs Cujubim I e Il, Américo Ventura,
Renascer e Agostinho Becker (INCRA, 2007) produziram os efeitos do modelo de
ocupacdo alicercado no desmatamento como forma de mostrar posse. Aliado a falta de
tecnologia e conhecimento condizentes com as capacidades de suporte dos ambientes e
potencialidades de producdo da regido impulsionaram os indices de desmatamentos em seu
entorno.

Outro fato evidente na imagem é que a faixa que deveria funcionar como “zona de
amortecimento” parece ndo existir para fins de planejamento e contencdo de impactos
sobre a unidade, sendo intensamente ocupada seja por atividades agropecuarias ou como
parte do reservatorio do lago da hidrelétrica.

A instalacdo da usina hidrelétrica de Samuel também colaborou para o aumento
das ocupacbes. A perspectiva de energia atraia pessoas para as cercanias do
empreendimento. Houve especulacdo por terras proximas ao reservatorio, pois em uma
regido com grandes problemas de abastecimento elétrico, estar nas imedia¢cdes da Usina
significava maior chance de atendimento. Isso pode ser visto na imagem, ao redor do lago,
houve uma intensa rede de ocupagao do tipo “espinha de peixe”.

Além da perda de cobertura florestal por alagamento para usina hidrelétrica, é
visivel na porcdo nordeste ampliacdo de areas alagadas para extracdo de minerios.
Também nota-se no interior da UC a ampliacdo de areas de mineragdo. Ao todo foram
alagados 16.502,76 hectares.
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Figura 12. Imagem de satélite no ano de 1994 com a representacdo do incremento do ultimo
decénio e valores absolutos de desmatamento até o ano da imagem.
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As linhas da area protegida ficam mais evidentes com o crescimento dos vetores
de antropizacédo ao oeste, sul e a leste. As possibilidades de uso do espaco para produgéo
através de expansao tornam-se cada dia mais restritivos. Em 1994, a UC funcionava como
uma contencdo aos avangos das frentes de desmatamento, mesmo tendo sido ilegalmente
invadida na parte sudeste.

O simples fato de haver uma demarcagéo oficial, apesar da auséncia do estado
para fiscalizar as areas, faz com que a maioria da populacdo respeite seus limites. Esse
dado é corroborado por Ferreira et al. (2005), que aponta ndo somente as unidades de
conservacao, mas também as terras indigenas como uma importante ferramenta para conter
ou diminuir os processos de desmatamento na Amazonia.

Como pode ser visto na Figura 13 entre 1984 e 1994 houve um incremento de

30.140 hectares desmatados, totalizando 45.722 hectares desmatados em duas décadas.
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Figura 13. indice de desmatamento cumulativo e decenal na Flona do Jamari e seu entorno entre
1984 e 1994.
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7.1.3. DESMATAMENTO DA AREA DE ESTUDO ENTRE 1994 E 2004

Entre os anos de 1994 e 2004 é possivel visualizar os maiores avangos das frentes
de desmatamento na regido, Figura 14. Todo o entorno da unidade é cortado por
propriedades rurais de diferentes tamanhos, mas em usa maioria de pequenos produtores,
como pode ser observado pela textura da imagem e padréo de desmatamento das areas.

Toda a faixa de entorno da unidade € ocupada com exce¢do da porcdo norte,
devido a existéncia da unidade de conservacgdo de protecdo integral, Estacdo Ecologica de
Samuel. Nas demais areas a oeste, sul e leste, ha um intenso processo de uso e ocupacéo,
principalmente para fins de pecuaria bovina como constatado por Almeida Silva et al.
(2009).

Outro fator extremamente importante para 0 contexto espaco-temporal que
implica na transformacéo do ambiente, € que a regido situa-se no limiar sudoeste do “Arco
do Desmatamento”, responsavel por 80% dos desmatamentos na Amazodnia brasileira
(FEARNSIDE, 2009).

No final dos anos 90, aquela regido, mas principalmente Cujubim viria a se tornar
um dos maiores produtores de madeira de Ronddnia. A instalacdo de assentamentos e
teoricamente “terras sendo beneficiadas”, a existéncia de unidades de conservagdo nas
imediacdes e de terras devolutas funcionaram como fortes indutores para atracao de frentes
de exploracdo ilegal de madeira. Somado a isso, havia um forte processo de emigracdo no
estado. Ndo mais de pessoas recém chegadas, mas de familias se reorganizado
internamento.

No inicio dos anos 2000 o municipio de Cujubim respondeu por mais da metade
do volume de madeiras comercializado em Ronddnia. Almeida Silva et al. (2009)
contabilizou a existéncia de 88 serrarias na localidade.

Cujubim é um exemplo do que Schneider et al. (2000) chamaram de padréao
“boom-colapso”. Um aumento a curto dos indicadores econdmicos (Produto Interno Bruto
- PIB e emprego) favorecido pela geracdo de renda e atracdo de imigrantes. Esse padrdo
também é caracterizado pelos elevados custos de degradacdo dos recursos naturais e
aumento da violéncia. No longo prazo, as regifes muito desmatadas apresentam reducédo
nas taxas de violéncia e indicadores socioeconémicos inferiores as regibes onde o

desmatamento estd acontecendo.
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Figura 14. Imagem de satélite no ano de 2004 com a representacdo do incremento do ultimo
decénio e valores absolutos de desmatamento até o ano da imagem.



126

Muitas das areas no entorno da UC sO ndo estdo completamente desmatadas
devido a necessidade da manutencdo das reservas legais, conforme preceitua o Cddigo
Florestal.

Chama a atencdo o fato de ndo haver expansdo das areas destinadas a mineragéao
ou garimpagem no interior da Flona. Esse fator pode explicar a diminuicdo dos valores de
perda de cobertura florestal por alagamento que em comparacdo com o periodo passado,
1984-1994, apresentou uma reducdo de 1,75%, equivalente a 288 hectares.

Contudo, entre os anos de 1994 e 2004 em que ja se contabilizava 45.722 hectares
desmatados, houve um incremento de desmatamento de 47.036 hectares aproximadamente.
O decénio 1994-2004 foi o que mais desflorestamento produziu entre todos os analisados
(Figura 15). Ou seja, desmatou-se mais em uma década que em toda a historia regional

anterior.
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Figura 15. indice de desmatamento cumulativo e decenal na Flona do Jamari e seu entorno entre
1994 e 2004.
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7.1.4. DESMATAMENTO DA AREA DE ESTUDO ENTRE 2004 E 2013

Durante os anos de 2004 e 2013 ocorreram as menores taxas relativas de
desmatamento entre os decénios analisados referentes a formas de uso e ocupagdo dos
solos no entorno da Flona do Jamari.

Nota-se poucos avangos das frentes de desmatamento no entorno da unidade de
conservagao, uma vez que a ocupacgéo da regido parece ter sido consolidada no final dos
anos 90, inicio dos anos 2000, como pode ser notado na imagem de 2004, em que 0S
indices de desmatamento para o periodo (47.036 hectares) foram maiores que todo o
acumulado anterior (45.722 hectares).

N&o hé sinais de novas areas destinadas a mineracdo no interior da UC ou locais
impactados por garimpagem em seu entorno (Figura 16).

Contudo, é perceptivel o aumento da perda de area por alagamento em toda a
porcao sul da area, devido a instalacdo de tanques escavados para piscicultura. Esta é a
“mais nova” atividade econdmica induzida por politicas publicas de crédito e preconizadas
pelos governantes como a vocacdo da AmazOnia e como alternativa aos pequenos
proprietarios frente a impossibilidade da pecuaria. Durante este decénio (2004-2013)
houve um aumento de 1.087 hectares se comprado com o anterior, totalizando 17.301
hectares alagados.

Muitos rios estdo sendo barrados. Areas com até 5 (cinco) hectares de lamina de
agua sdo isentas de licenciamento ambiental. Licencas sdo expedidas facilmente para areas
maiores. Ndo ha estudos sobre os impactos desta atividade sobre os recursos hidricos. Sua
intensificacdo, mesmo que em menores areas produtivas afetam a unidade e seu entorno.

A existéncia da unidade de conservacdo realmente funciona como um limitador as
frentes de desmatamento. Os aspectos legais de necessidade de manutencdo de reserva
legal e os avangos tecnoldgicos para monitoramento exigem dos produtores, pequenos ou
grandes, atencéo a estas questdes.

Mesmo estando em uma area voltada a producdo mineral, florestal, agricola e
pecudaria a Flona mantém a cobertura vegetal dentro de seus limites. Entretanto, a situacao
no entorno é de um ambiente altamente impactado, tendo perdido quase 50% de sua
cobertura florestal por desmatamento para fins agricolas ou, mais recentemente, por
alagamento para piscicultura.

Ao todo, até 0 ano de 2013, 111.586 hectares foram desmatados na area de estudo,
conforme Figura 17 e representacao espacial do periodo de 1984 a 2013 (Figura 18). Cerca

de 17.301 hectares de floresta foram impactados por alagamentos.
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Figura 16. Imagem de satélite no ano de 2013 com a representacdo do incremento do ultimo
decénio e valores absolutos de desmatamento até o ano da imagem.
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Figura 18. Area de estudo com os poligonos de desmatamento representados a cada década de
ocupacdo a partir de 1984, ano de criacdo da Flona do Jamari, até 2013.
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7.2. ZONAS AMBIENTAIS DA FLONA JAMARI E ENTORNO

Uma das caracteristicas apresentadas pela area de estudo é sua heterogeneidade de
paisagens. As zonas ambientais apresentadas a seguir sdo o resultado da subdivisdo em
parcelas mais homogéneas destas paisagens, que pudessem reduzir ao maximo, dentro da
escala proposta, sua variabilidade em funcdo dos parametros de classificacdo e das
caracteristicas utilizadas para distingdo das zonas.

Essa classificacdo resultou na delimitacdo de cinco zonas (Figura 19): Jacunda
(246.634,19 ha, 53,41%), Itapud (71.971,09 ha, 15,58%), Nascente (68.211,93 ha,
14,77%), Laterita (65.295,46 ha, 14,14% ha) e Cujubim (9.659,24 ha, 2,09%). O
estabelecimento de zonas permitiu que elas fossem representadas cartograficamente e que
a distribuicdo espacial de suas aptiddes pudesse ser visualizada em um Unico mapa. Esse
mapa possibilita a visualizacdo conjunta da area de estudo e suas zonas ambientais, fator
viabiliza sua interpretacdo para que atividades de planejamento regionais sejam realizadas
com maior integragéo entre as informagoes.

Com relacdo as formas, as zonas possuem relevos rebaixados com altitude
inferiores a 200 metros, exceto em por¢des esporadicas do relevo residual colinoso no
extremo sudeste do entorno da FLONA Jamari onde exibe altitudes maximas proximas a
215 metros (Zona Ambiental Cujubim). Sendo assim, ha um predominio da superficie de
aplanamento regional com relevos residuais colinosos isolados ou em agrupamento, sem
controle estrutural.

Outra similaridade entre as zonas ambientais diz respeito a dindmica hidrica que
estd comprometida com as intervencgdes socioecondmicas, nas areas de pastagem, cultivos
agricolas e, mais recentemente, pela construcdo de tanques escavados para piscicultura.
Essa “nova” atividade econdmica juntamente com a pecuaria tem afetado negativamente a
rede de drenagem com intensificagdo de processos erosivos, conforme Figura 20.

Esses modos de ocupacéo estdo diretamente associados a funcgéo da terra. Apesar
da piscicultura ser uma atividade crescente, a grande forca da regido esta na pecuéria
extensiva. Praticamente todas elas integram esta cadeia produtiva. Em Itapud do Oeste
96% das areas sdo usadas para este fim. Em Cujubim 94%. Ao converter floresta em
pastagem, hd o aumento do escoamento superficial, aumento do impacto das gotas de
chuva com o solo, diminuicdo das taxas de infiltracdo, compactacéo por pisoteio do gado e
devido ao emprego de maquinas e, consequentemente, instalagdo de processos de eroséo

acelerados.
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O reflexo é o assoreamento intenso dos canais de drenagem, como registrado
pelas fotografias apresentadas na Figura 20, reducdo da capacidade de transporte fluvial e
perda da produtividade dos solos, proporcionando condicgdes restritas para uma ocupacao

sustentavel.
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Figura 19. Mapa preliminar de zonas ambientais com os pontos de coleta e controle.
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Figura 20. Fotografias (A e B) de rios assoreados localizado nas por¢oes leste (FJ-105) e oeste (FJ-
13) da éarea de estudo, respectivamente. Ambos fortemente impactados por assoreamento devido ao
desmatamento das matas ciliares, fevereiro de 2014. Autor: Alexis de Sousa Bastos
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7.2.1. ZONA AMBIENTAL JACUNDA

Trata-se da Zona Ambiental mais representativa ocupando 246.634,19 hectares,
que correspondem a 53,41% da Flona Jamari e entorno (&rea de estudo). Caracteriza-se
por interfluvios levemente ondulados em um relevo com dissecacdo meédia, incluindo
eventuais hillocks e tors, e média densidade de ruptura de declives (Figura 21). Possui
como substrato rochoso os gnaisses paleoproterozdicos do Complexo Jamari e granitos

mesoproterozoicos da Suite Intrusiva Serra da Providéncia.

Figura 21. Zona Ambiental Jacunda. Relevo com dissecacdo média com baixa a média densidade
de ruptura de declives (Ponto FJ-66 em fevereiro/2014). Autor: Alexis de Sousa Bastos.

Os dados de campo e analises granulométricas e mineraldgicas mostraram a
ocorréncia de solos eluviais imaturos na Zona Ambiental Jacunda por apresentarem
espessuras inferiores a 1 metro, horizonte B ausente ou em inicio de formacdo e
fragmentos liticos em quantidades significativas (38%). Sé&o solos litélicos avermelhados,
exibindo fracdes areia e silte+argila com maior riqueza de grdos na fracdo areia, com
predominancia de quartzo (53%) em grdos mal selecionados (Tabela 9).

Os fragmentos liticos sdo de gnaisses do Complexo Jamari com dimensdes
menores que seixos e sdo encontrados em quantidades gradativamente, da maior para a
menor proporcdo, nas fracdes granulométricas de areia da mais grossa para as mais finas

(Tabela 9; Figuras 22A e 22B). Desta forma, a fracdo areia muito grossa exibe teor de
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51% de fragmentos liticos e nas fracOes areias grossa, média, fina e muito fina teores entre
5e 10% (Tabela 9).

Os graos de quartzo na fracdo areia ocorrem de trés modos, em ordem crescente
de quantidade: cristais monocristalinos brancos transparentes limpidos; grdos
policristalinos brancos leitosos e grdos policristalinos castanhos e limpidos. S&o grdos que
mostram manchas em fraturas e poros de cores avermelhadas de 6xidos e hidroxidos de
ferro de origem secundaria.

A analise petrografica em laminas delgadas da rocha original, revelou uma
composi¢do mineraldgica a base de quartzo (35%), ortopiroxénio (25%), granada (20%),
hornblenda (15%), opacos (5%), além de tracos de actinolita e biotita, havendo
porfiroblastos de granada e quartzo de até 4 mm imersos em uma matriz granoblastica

equigranular com tamanhos médios de 0,3 mm (Figura 21 C).

Tabela 9. Distribuigdo das fragOes areia e silte+argila e estimativas em porcentagem em volume
dos minerais da fracdo areia na Zona Ambiental Jacunda. %areia + %silte + %argila = 100%. %
areia grossa + % areia média + % areia fina + % areia muito fina = % fragao areia (Ponto FJ-40).

MINERAIS (% em volume)

CLASS|F|CACAO % . L Fragmento Oxido/Hidré

DO MATERIAL PESO | Quartzo | Feldspato | Mica | Opacos | Zircéo s liticos -xido de Fe
AREIA 51,2 53 2 <1 2 <1 38 5
areia muito grossa 44,5 46 - - <1 - 51 3
areia grossa 14,6 83 1 - 2 - 10 4
areia média 10,2 82 1 - 6 - 7 4
areia fina 17,3 80 1 - 5 <1 8 6
areia muito fina 13,4 86 - <1 7 - 5 2

SILTE+ARGILA 48,8




Figura 22. Fotos da granulometria e fotomicrografia referentes a Zona Ambiental Jacunda. (A)
Grdos na fragdo areia grossa do solo constituidos de fragmentos liticos (51%) de gnaisses do
Complexo Jamari e quartzo (46%). (B) Grdos na fracdo areia muito fina do solo constituido de
fragmentos liticos (5%) de gnaisses do Complexo Jamari e quartzo (86%). (C) Fotomicrografia
mostrando gnaisse do Complexo Jamari com microporfiroblatos de quartzo imersos em uma matriz
granobléstica equigranular a base de quartzo, granada, hornblenda e opacos (Ponto FJ-40). Autor:
Vanderlei Maniesi.

Além de solos eluviais ocorrem também solos coluvionais sobre os granitdides da
Suite Granitica Serra da Providéncia. Sao de pedogénese pouco evoluida evidenciada pelo
desenvolvimento da estrutura do solo com horizonte B ausente ou incipiente e auséncia de
relacdo com o horizonte C (saprdlito de granitéide deformado, Figura 23B).

Na fracdo areia 0 quartzo se comporta de modo ultra-estavel em relagdo a
dissolugéo por intemperismo de outras fases minerais (Figura 22B, acima). Com isso,
durante a evolugdo do intemperismo e erosdo o0s sedimentos sdo gradativamente
enriquecidos em quartzo (46 a 86%) e empobrecidos em feldspatos (2 a 0%), e em outros
minerais primérios facilmente intemperizaveis, como no caso piroxénio, anfibolio e
granada. Neste processo intempérico os minerais facilmente intemperizaveis sdo
lixiviados, restando aqueles com menor mobilidade, argilominerais e solu¢fes de 6xido e

hidréxidos de ferro, caracterizados com matizes avermelhadas.
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Sdo solos que apresentam linha de pedras (stone-lines) com espessura de 10 a 20
cm e profundidade de 1,5 a 2 m da superficie (Figura 23A), em meio a um solo com
textura intermediaria entre arenosa e siltico-argilosa.  Sdo formados por seixos
arredondados de quartzo e laterita com diametro médio de 1 a 10 cm. Os solos que
recobrem as linhas de pedras podem representar uma superficie do antigo chdo pedregoso
de uma paleopaisagem. O processo ativo de formacgédo de chdos pedregosos relaciona-se a
dependéncia da morfogénese de uma progressiva instalacdo de agdes de intemperismo
fisico em um chao sub rochoso exposto (AB’SABER, 1969).

A

Figura 23. (A) Linha de pedra formada por seixos arredondados de quartzo e laterita em solos
coluvionais (destaque entre os tragos em preto). (B) Saprolito de granitéide deformado da Suite
Granitica Serra da Providéncia. Ponto FJ-65 em fevereiro/2014. Autora: Fabiana Barbosa Gomes.
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Esta zona também apresentou fortes graus de limitacdo, principalmente para
fertilidade natural. Todos o0s atributos diagndstico deste tema mostram-se deficientes.

Deficiéncia de Fertilidade

a) Disponibilidade de nutrientes

Potassio (K*) — os valores apresentados para potassio presentes no solo sdo
extremamente limitantes com relacédo a fertilidade natural tanto em solos sob floresta como
pastagem. Correspondem a 0,06 e 0,08 cmolc/dm?® respectivamente em dois pontos de
coleta para a parte superficial do solo (0-20cm) sob floresta, FJ-26 e FJ-27. Para solos sob
pastagem os pontos FJ-28 e FJ-67 apresentaram valores de 0,06 e 0,05 cmolc/dm?®.
Conforme os parametros estabelecidos por RAIJ et al. (1997), estes situam-se na faixa de
fertilidade muito baixa que estabelece valores < 0,07 cmolc/dm3. Os pontos sob floresta
que apresentaram valores de K* relativamente mais enriquecidos, enquadra-se como de
baixa fertilidade.

Para os solos coletados entre 20 e 40 cm, nestes mesmos pontos, 0s valores séo
ainda mais emprobrecidos de 0,02 cmolc/dm?® tanto para solos sob floresta quanto
pastagem. O ponto FJ-27, sob cobertura florestal, apresentou 0,03 cmolc/dm?.

Célcio (Ca®") — Os teores de calcio também apresentam baixa concentracio para
todos os pontos medidos, seja sob floresta ou pastagem, segundo os parametros de Silva et
al. (1998) e Raij et al. (1997) na camada de 0-20 cm. Sob floresta os valores variaram de
0,02 a 0,27 cmolc/dm®. O valor de concentracdo de calcio caracterizado como faixa de
baixa fertilidade é de < 1,5 cmolc/dm® conforme autores citados. Nas areas sob pastagem
na profundidade entre 0-20 cm houve uma variacio de 0,02 a 0,56 cmolc/dm?.

Na faixa de 20 a 40 cm os valores foram de 0,01 e 0,04 cmolc/dm?® para solos sob
floresta e 0,1 e 0,08 cmolc/dm?3 para solos sob pastagem, todos considerados baixos.

Magnésio (Mg?*) — a concentragio de magnésio apresentou teores de 0,07 e 0,02
cmolc/dm?® sob solos florestais na parte superficial da coleta (0-20 cm) e 0,08 e 0,2
cmolc/dm?® para pastagem. A coleta de amostras entre 20 e 40 cm sob solos florestais
apresentou valores maiores (0,05 e 0,04 cmolc/dm?®) em relagdo a pastagem desta zona, que
teve valores de 0,02 e 0,03 cmol/dm®. Todos os teores para esta profundidade sdo
considerados baixos, dados os parametros para o elemento que situa a faixa de baixa

fertilidade em valores de < 0,5 cmolc/dm?.
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Com relagdo a saturacio de bases, soma de Ca?*, Mg?* e K* trocaveis, os valores
corroboram a biodisponibilizagdo dos nutrientes analisados individualmente, sendo
considerados muito baixos. Os parametros de Silva et al. (1998) e Pereira & Lombardi
Neto (2004) estabelecem valores para faixa de fertilidade muito baixa para concentragdes <
25%. Os solos sob floresta apresentaram valores de saturacdo de bases de 1 e 6% para
profundidades de 0-20 cm e 2% para camada entre 20-40 cm. Na pastagem o resultado foi
de 2 e 8% para a parte superficial (0-20 cm) e 1 e 2% para a mais profunda (20-40 cm).

Capacidade de Troca Catidnica (CTC) — A capacidade de troca catibnica mostrou-
se para ambos os tipos de cobertura, floresta e pastagem, maior na parte superior dos solos
(0-20 cm), com valores que variaram de 10,71, concentracdo mais alta obtida em solos
florestais e 9,55 cmolc/dm?, valor mais baixo, obtido em solos sob pastagem.

Na faixa de 20 a 40 cm de profundidade dos solos os valores decresceram, porém
houve uma inversdo. O menor valor para a profundidade foi de solos sob floresta 4,87
cmolc/dm?® e a maior concentragio sob pastagem 6,44 cmolc/dm?®. Para fins de analise de
fertilidade estes valores devem ser relativizados, observando-se sua relacdo com os valores
apresentados na saturacio de bases. De acordo com o método, valores > 5 cmolc/dm? (=
5cmolc/kg) sdo caracteristicos de solos com menores limitagdes de fertilidade natural.

Ou seja, a Zona Ambiental Jacunda apresenta caracteristicas de fertilidade natural
cujo grau de limitacdo é muito forte. Seus solos sdo extremamente pobres em nutrientes
(distréficos), com saturacdo por bases muito baixa, principalmente na parte com até 40 cm

de profundidade, ainda que associada a valores de CTC superiores a 5 cmolc kg ™.

b) Toxicidade por aluminio

A Zona Ambiental Jacundd mostra um grau muito elevado de intoxicacdo por
aluminio, com teores para saturacdo do elemento (m%) dos solos sob floresta entre 95 e
80% para as camadas de 0-20 cm e 96 e 95% para camada de 20-40 cm. Para pastagem o0s
valores foram 95 e 62% para 0-20 cm e 98 e 93% para a faixa de 20-40 cm. Os valores
médios foram de 87,5% e 78,5% para floresta e pastagem respectivamente, na
profundidade mais superficial de anélise, com uma tendéncia de aumento para partes mais
profundas. De acordo com a Embrapa teores acima de 20% s&o considerados altos.

A relativizagdo da saturagdo por aluminio com os resultados da CTC mostra que,

com relacdo a este atributo diagnostico, os solos desta zona enquadram-se na faixa de
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limitacdo muito forte, caracteristico de terras alicas, com elevada saturagéo por aluminio

(70-100%), associada a CTC com valores variando de 5 a 10 cmolc kg .

¢) Potencial hidrogeniénico (pH)

A acidez do solo é outro problema da Zona Ambiental Jacunda, que corrobora
com os dados de elevada disponibilizacio de AI** e baixa saturacdo de bases, dados os
teores de Ca?*, Mg®" e K*. Os valores de acidez ficaram na faixa daqueles considerados
muito altos. Sob floresta os valores foram de 3,7 e 4,7 para 0-20 cm e 4,2 e 4,6 para 20-40
cm. Em pastagem os valores foram de 3,8 e 4,8 para 0-20 cm e 4,3 e 4,4 para 20-40 cm.

Mesmo que trabalhado de forma relativa com a saturacdo e bases, 0s solos
mostram-se com limitacdo muito forte, dado que a acidez variou de 3,7 a 4,8 parametros
considerados de muito alta e alta acidez. Esse fator associado a saturacdo de bases < 26%
fez com que este atributo diagnostico obtivesse esse grau de limitacao.

d) Edsforo trocavel

O teor de fosforo trocdvel existente nos solos desta zona € considerado baixo,
como esperado para ambientes tropicais. Nas coletas de amostras de solos sob floresta,
entre 0-20 cm foi de 2 mg/dm?3. Entre 20 e 40 cm esse valor, ja pobre, manteve-se em 2
mg/dm? ou caiu para metade, 1 mg/dm>. Nos solos sob pastagem os valores tiveram 0
mesmo comportamento. Ou mantiveram-se em 2 mg/dm® ou cairam ao aumentar a
profundida da coleta. Todos os pontos amostrados estdo muito abaixo do limiar minimo
considerado por Silva et al. (1998), de 10 mg/dm?®. Esses valores sdo considerados como
muito baixos para qualquer cultura, sejam elas florestais, perenes, lavouras ou hortalicas
(RAIJ et al., 1997).

Desta forma, a fertilidade natural trata-se de um significativo atributo diagnostico
com relacdo a limitacdo, considerado muito forte. A Zona Ambiental Jacunda possui terras
com altissima exigéncia de P para manuten¢do ou corre¢do do estado nutricional, pois 0s

valores estdo abaixo de 5,0 mg/dm,
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Resisténcia a Penetracdo — Zona Ambiental Jacunda

Os dados referentes a relacdo floresta e pastagem mostram significativas
diferencas e mudancas decorrentes das formas de uso e ocupacéo dos solos desta zona. Nos
ambientes florestais, pontos FJ-43f e FJ-26, Figuras 24A e 24B, percebe-se um aumento
gradativo da resisténcia a penetracdo (RP) conforme aumenta-se a profundidade, devido ao
aumento de densidade. As resisténcias averiguadas na camada do perfil proximos a 40 cm
sdo de aproximadamente 2.500 KPa. Essa tendéncia € corroborada pelo enriquecimento de
material silto-argiloso nas profundidades entre 20-40 cm e pela existéncia de material
supérgeno com maiores teores de areia, fator que contribui para maior porosidade e menor
densidade da camada do perfil entre 0-20 cm conforme dados granulométricos
apresentados nas Figuras 24A e 24B.
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Figuras 24A e 24B. Variacdo da média de resisténcia a penetracdo em solos florestados (ZAJ)

analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-43f (A) e FJ-
26 (B).
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Nos solos sob pastagem fica evidente a compressdo na parte superior do solo,
entre 0-20 cm, conforme Tabela 10 e graficos das Figuras 25A e 25B. Comparando estes
valores com os medidos em solos florestados as mesmas profundidades nota-se um estado
de compressédo na parte entre 0-5 cm até 527,80% maior e entre 5-10 cm até 402,10% mais
comprimidos nas pastagens. Os valores maximos chegaram a 3632,6 KPa entre 15 e 20 cm
em um dos pontos de pastagem medidos (ponto FJ-43p) e a 3653,6 entre 5-10 cm no ponto
(FJ-29).

Nos intervalos do perfil proximos a 40 cm verifica-se que ndo ha influéncia da
pressdo externa produzida pelo pisoteio do gado, uma vez que os valores tendem a
aproximar-se daqueles encontrados as mesmas profundidades em solos sob floresta.

Tabela 10. Resultados dos pontos medidos quanto a resisténcia & penetracdo em ambientes de
floresta (FJ43f e FJ-26) e pastagem (FJ-43p e FJ-29) e sua variagdo relativa de resisténcia a
penetracdo (KPa) quando comparadas as medidas de pastagem e floresta no ponto de maior
resisténcia medido neste ambiente na Zona Ambiental Jacunda.

MEDIAS POR % %

PROFUNDIDADE | V4% FJ-26 FJ-43p compressao FJ-29 compressao
0ab 185,5 232 279,8 120% 1224,50 527,80%

5a10 908,6 895 2030,8 2235%  3653,6 402,10%
10a15 1490,2 1526,4 3194,8 209,30% 3174,4 207,90%
15a20 2338,6 1863,4 3632,6 155,30%  3389,6 144,90%
20a25 3002,6 1998 3553,6 118,35% 32118 106,96%
25a30 2611 2233,8 3393,6 12997% 27828 106,57%
30a35 2704,4 2363,6 3483,8 128,81%  2468,6 91,28%

35a40 2766 2585,8 3897,6 140,91%  2462,4 89,02%
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Figuras 25A e 25B. Variagdo da média de resisténcia a penetracdo em solos sob pastagem (ZAJ)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-43p (A) e
FJ-29 (B).

Verificou-se que ha influéncia nas variacbes de compressdo decorrentes da textura
do solo desta zona. A parte superior do solo, camada de 0-20 cm, mostra valores maiores
de materiais arenosos com relacdo a camada de 20-40cm (Tabelas 11 e 12). Devido a
menor coesdo relativa entre os materiais de cada camada, maior porosidade e capacidade

de preenchimento por agua e ar dos espagos esta camada ao ser exposta a maiores pressdes
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externas produz um rearranjo das particulas que pode tornar os solos mais comprimidos e

aumentar a resisténcia a penetragao.

Tabela 11. Estimativa granulométrica referente aos intervalos de 0-20 cm e 20-40 cm do solo
coletado no ponto FJ-43f, em floresta. %cascalho+%areia + %silte+argila = 100%; % areia grossa
+ % areia média + % areia = % areia.

Classificacdo do Sedimento

| FJ-43fA (%) | FJ-43fB (%)

CASCALHO

AREIA
grossa
média
fina
SILTE

ARGILA

12,82
66,76
54,93
6,33
55
13,53
6,9

18,94
48,53
43,79
4,71

0,03

20,53
12,01

Tabela 12. Estimativa de porcentagem em volume dos minerais da fracdo areia ZAJ. Amostra FJ-
58. %areia + %silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia fina + % areia muito

fina = % areia.

CLASSIFICACAO

MINERAIS (% em volume)

0]
DO MATERIAL PE/SO Quartzo | Feldspato | Mica | Opacos | Zircao Flgig:,ﬁgggs

AREIA 65,7 20 - 2 <1 <1 78

areia muito grossa 79 28 - - - - 93

areia grossa 3,5 11 - 6 - - 2

areia média 2,7 10 - 13 - - 1

areia fina 6,7 22 - 40 - - 2

areia muito fina 8,1 29 - 41 100 100 2
SILTE + ARGILA 34,3
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Figura 26. Mapa de vulnerabilidade natural a erosdo da Zona Ambiental Jacunda.
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A classe mais representativa desta zona é a moderadamente estavel, com
160.760,47 ha (65,21%), seguida da medianamente estavel/vulneravel, que representa
82.133,29 hectares (33,32%), conforme representacdo da Figura 26. As areas que se
apresentaram estaveis quanto a erosdo somam 1.032,74 hectares (0,41%). A menor
proporcao foi de &reas moderadamente vulneraveis, apenas 34,61 hectares (0,01%). Nota-
se nesta Zona a influéncia da cobertura florestal para manutencdo de espacos de maior
estabilidade. A leste, a alteracdo dos ambientes pelo desflorestamento foi responsavel pela
modificacdo do padrdo de moderadamente estavel para medianamente estavel-vulneravel.

Observa-se que a alteracdo dos valores referentes a vulnerabilidade natural a
erosdo varia significativamente em todo o entorno, indicando aumento dos riscos
relacionados ao surgimento de processos erosivos. Além do fator vegetacdo, este fato pode
estar associado a diminui¢do da coesdo do solo, devido a ocorréncia de sedimentos
indiferenciados com caracteristicas marcantemente arenosas e quartzosas (Tabela 9).

Um grave problema associado aos processos erosivos acelerados e que ndo é
perceptivel nesta escala de trabalho € o assoreamento dos rios. Alteracfes para abertura de
estradas e/ou retirada de cobertura florestal para conversdo em pastagens poderdo alterar a
classificacdo dos poligonos de moderadamente estiveis para medianamente vulneraveis,
requerendo, portanto, maiores cuidados em seu manejo. As atividades pecuédrias e a
supressdo das matas ciliares, topos de morros e processos associados ao movimento de
massas levaram ao assoreamento de rios verificados em toda faixa de entorno ocupada
inerente a esta Zona Ambiental Jacunda.

A manutencdo das unidades de paisagens naturais é de importancia expressiva,
pois os indices de vulnerabilidade dependem desse conjunto e devem ser conservadas de
maneira que possam garantir que 0s processos naturais continuem se auto regulando, se
ajustando e ndo avancando para classes mais vulneraveis quanto a erosdo. Apesar de ser
uma area com maior cobertura de classes moderadamente estaveis, a remocao da vegetacdo
e as formas de manejo do solo com a pecuéria bovina evidenciam na por¢éo leste que esse

padrdo pode ser rapidamente alterado.
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7.2.2. ZONA AMBIENTAL ITAPUA

A Zona Ambiental Itapud é a segunda mais extensa, representa 15,58% da area de
estudo (71.971,09 hectares). Abrange o centro urbano, proximidades de Itapud do Oeste e a
porcao centro norte da Flona Jamari e entorno, banhada pelo igarapé Janipapo, afluente da
margem esquerda do rio Jacunda. E definida por duas areas respectivamente continuas
com baixa densidade das microfei¢fes do relevo e de drenagem, obtidas pela densidade de
textura em fotografias aéreas, em uma estrutura de primeira ordem, configurando
caracteristicas de alta capacidade de retencdo de agua e boa permeabilidade em um relevo
com dissecacdo baixa (Figura 27).

Figura 27. Paisagem associada a Zona Ambiental Itapud. Materiais sedimentares de coberturas
cenozédicas com baixa densidade das microfeicdes do relevo e de drenagem e com intenso pisoteio
de gado. Ponto FJ-22 em junho/2014. Autor: Alexis de Sousa Bastos.

Trata-se de uma zona Ambiental com uma ampla distribuicdo na porcao oeste da
FLONA Jamari e entorno, com materiais sedimentares de coberturas cenozdicas derivadas
de leques aluviais, canais fluviais, planicies de inundacdo e lacustres de idade plio-
pleistocénico com espessura geralmente inferior a 40 metros, segundo interpretacdo de
Quadros & Rizzotto (2007).
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Estdo associados solos carentes de nutrientes essenciais e a luminosidade,
temperatura e umidade constantemente elevada que refletem na vegetagdo natural. Os
dados granulométricos e mineraldgicos dos solos e sedimentos evidenciam que a maior
parte dos nutrientes esta contida na propria vegetacao em processo de decomposicao.

S&o nutrientes com quantidade o suficiente apenas para a denominada lei do
minimo, os quais estdo sempre em eficiente ciclagem, estabelecendo em uma réapida
decomposicdo dos restos vegetais, liberando nutrientes minerais e a reabsorcdo desses
nutrientes pelas raizes.

H& gretas de contracdo no material compactado em funcdo do intenso pisoteio de
gado, porém sem atuacdo de processos erosivos lineares significativos. O material
sedimentar é constituido por grdos de quartzo milimétricos a submilimétricos facetados e
subarredondados, envoltos por uma matriz siltico argilosa de colorac¢do cinza médio com
porcdes argilosas ocre.

Na fracdo areia sdo identificados grdos com grau de arredondamento anguloso
(47%), subanguloso (33%) e subarredondado (20%), constituidos por quartzo (94%),
laterita (5%), opacos (1%) e feldspato (tracos), Tabela 13.

Os gréos transparentes de quartzo sobrepfem em quantidade aos leitosos. Seu
baixo grau de arredondamento e gréos achatados (oblatos) sugere sua forma original de
material de preenchimento autigeno, agora desagregado. Estdo eventualmente com
manchas avermelhadas generalizada e possuem agregados pulverulentos lateriticos
associados nos graos das fracdes de areia muito grossa e grossa persistentes ao transporte
(Figura 28).

Os opacos sao representados em maior proporcdo pela ilmenita e de modo
subordinado pela magnetita. Estdo presentes como grdos isolados nas fragcbes menores que
0,5 mm, ou como finas inclusdes primarias em grdos de quartzo, ou mesmo como
pontuagBes nos fragmentos lateriticos, juntamente com finos grdos arredondados de
quartzo. A moscovita ocorre em fragdes mais finas que 0,25 mm como particulas
laminares limpidas angulosas a subangulosas. S&o sedimentos possuem com
predominancia da fragdo areia (89,9%) em relacdo a silte+argila (10,1%). A mineralogia
identificada na lupa binocular na fragdo areia a base de quartzo (94%), gréos de lateritos
(5%), opacos (1%) e feldspato (tracos).
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Tabela 13. Estimativa macroscopica de porcentagem em volume dos minerais da fragdo areia na
Zona Ambiental Itapud. %areia + %silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia
fina + % areia muito fina = % areia (Ponto FJ-17).

MINERAIS (% em volume)

CLASSIFICACAO| % . .
DO M ATERI?AL PEgo Quartzo Feldspato | Mica | Opacos | Turmalina Fragmentos

lateriticos
AREIA 89,9 94 <1 - 1 <1 5
areia muito grossa 6,8 95 - - - - 5
areia grossa 37,7 98 - - - - 2
areia média 35,2 95 - - 2 - 3
areia fina 15,7 92 - - 2 - 6
areia muito fina 46 76 - <1 6 - 18

SILTE+ARGILA 10,1

03 mm, L_1mm |

Figura 28. Cristais de quartzo monomineralicos predominando nas fracOes areia fina (A) e areia
grossa (B). Ponto FJ-17. Autor: Vanderlei Maniesi.

O solo constitui-se de uma quantidade de nutrientes minerais biodisponibilizados
como consequéncia das condi¢fes pedoambientais sob os quais sdo formados, e estdo em
continua modificacdo em adequagdo as novas condi¢des ambientais dominantes.

O rompimento desse ciclo com sua substituicdo por pastagem e/ou lavoura, como
é 0 caso do entorno oeste da Flona Jamari, os raros nutrientes disponiveis do neossolo
podem se perder em profundidade para o nivel freatico ou pela erosdo. Desta forma,
configuram areas com restritas condi¢Bes para a implantacdo de uma agricultura produtiva
sustentavel, além de apresentarem-se com intenso pisoteio de gado em funcdo da
construcdo de obras escavadas de modo semicircular com didmetro proximo a 10 metros e

profundidade préxima a 1,5 metros, para fins de reserva de agua pluvial para o gado.
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Deficiéncia de Fertilidade - Zona Ambiental Itapua

a) Disponibilidade de nutrientes

Potassio (K") — os conteldos de potassio presentes nas amostras coletadas sdo
extremamente limitantes com relacdo a fertilidade natural nos solos sob floresta.
Correspondem a 0,05 cmolc/dm?, valor tido como muito baixo e 0,11 cmolc/dm? valor
considerado baixo. Estes valores foram obtidos na parte superficial do solo (0-20cm),
indicando nesta profundidade do perfil severas limitagdes (SILVA et al., 1998; RAIJ et al.,
1997), uma vez que os valores estabelecidos para potéssio assimilavel sdo de < 0,07
cmolc/dm?3, faixa de fertilidade muito baixa e entre 0,08 e 0,15 cmolc/dm?, baixa.

Sob pastagem os conteidos de K* apresentados nesta profundidade foram de 0,11
cmolc/dm?® e 0,27 cmolc/dm® melhores que os solos sob floresta. Estes valores fazem com
estes solos sejam enquadrados como de baixa e media fertilidade, respectivamente. A
maior diferenca relativa foi medida no ponto FJ-21, que registrou uma variacdo de
245,45% com relacdo ao ponto mais enriquecido de potassio trocavel em floresta. A faxia
de média feritilidade situa-se entre 0,16 e 0,30 cmolc/dm?® (SILVA et al., 1998; RALJ et al.,
1997).

Para os solos coletados entre 20 e 40 cm os valores s&o inferiores, de 0,02 e 0,07
cmolc/dm?® sob floresta, pontos FJ-18 e FJ-19 respectivamente, e 0,05 e 0,06 cmolc/dm? sob
pastagem, pontos FJ-20 e FJ-21 respectivamente. No ponto FJ-21, onde houve a maior
concentracdo do elemento, a perda de potassio com a variagdo de profundidade foi de
450%.

Célcio (Ca®") — Os valores de célcio apresentam baixa concentracdo segundo 0s
parametros de Silva et al. (1998). Em solos cobertos por floresta correspondem a 0,04 e
0,42 cmolc/dm? para floresta (pontos FJ-18 e FJ-19) e para pastagem 0,60 e 0,40 cmolc/dm?®
(pontos FJ-20 e FJ-21, respectivamente).

Na faixa de 20 a 40 cm ha um decréscimo com relacdo a parte superior (0-20 cm),
exceto no ponto FJ-21, onde houve um enriquecimento relativo de 30% se comprado a
faixa de 0-20 cm. Os teores obtidos s&o de 0,01 e 0,55 cmolc/dm? para floresta, pontos FJ-
18 e FJ-19, respectivamente, e 0,17 e 0,13 cmolc/dm?® para pastagem. Mesmo havendo
diferenga, estes valores de concentracdo de célcio estdo dentro da faixa de baixa fertilidade

que estabelece valores < 1,5 cmolc/dm® como limites.
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Magnésio (Mg?*) — a concentragdo de magnésio apresentou teores de 0,10 e 0,08
cmolc/dm?® em solos sob florestas na parte superficial da coleta (0-20 ¢cm) e 0,26 e 0,16
cmolc/dm?® para amostras obtidas sob pastagem.

Na coleta entre 20 e 40 cm os solos sob floresta apresentaram valores menores
que os sob pastagem. Em ambos os pontso de floresta os valores foram de 0,01 cmolc/dm?®.
Nas pastagens 0,05 e 0,03 cmolc/dm3, pontos FJ-20 e FJ-21, respectivamente. Mesmo
assim, ambos sdo considerados baixos, dados os parametros para 0 elemento que situa a
faixa de baixa fertilidade em valores de < 0,5 cmolc/dm®.

Com relacéo a saturagdo de bases, os valores corroboram a biodisponibilizacéo
dos nutrientes analisados individualmente, sendo considerados muito baixos. Embora solos
sob pastagem tenham apresentado niveis melhores com relacdo aos sob floresta, estes
permaneceram dentro dos parametros para faixa de fertilidade muito baixa, satura¢do <
25%. Os solos sob floresta apresentaram valores de saturacdo de bases de 2 e 1%
respectivamente para profundidades de 0-20 e 20-40 no ponto FJ-18 e 6 e 9% no FJ-19.
Nos solos sob pastagem o resultado foi de 13 e 5% e 11 e 4% FJ-20 e FJ-21,
respectivamente, para as mesmas profundidades.

Capacidade de Troca Catidnica (CTC) — A capacidade de troca catibnica mostrou-
se para ambos os tipos de cobertura, floresta e pastagem, maior potencial na parte superior
dos solos, com variacdo média de 50% em floresta de um horizonte com real¢éo ao outro e
de 42,5% em pastagem. Os valores obtidos foram de 9,27 e 10,18 cmolcd/dm® na
profundidade entre 0-20 cm em floresta (pontos FJ-18 e FJ-19, respectivamente) e 7,57 e
7,76 cmolc/dm® em pastagem (pontos FJ-20 e FJ-21, respectivamente). A floresta mostrou
possuir siginificativa diferenca nesta faixa do perfil com relacdo a pastage, com um
potecial de CTC 26% maior.

Na faixa de 20 a 40 cm os valores aferidos foram de 6,14 e 6,74 cmolc/dm? para
solos sob florestas, pontos FJ-18 e FJ-19 e 5,39 e 5,34 cmolc/dm?® sob pastagem, pontos FJ-
20 e FJ-21, respectivamente. Para fins de andlise de fertilidade estes valores devem ser
relativizados, observando-se sua relacdo com os valores apresentados na saturacdo de
bases. De acordo com o método, valores > 5 cmolc/dm?® (= 5cmolc/kg™) sdo caracteristicos
de solos com menores limitagdes de fertilidade natural.

Ou seja, a Zona Ambiental Itapud apresenta limitacbes muito fortes, caracterizada
como extremamente pobre em nutrientes (solos distroficos), com saturacdo por bases muito
baixa, principalmente na parte com até 40 cm de profundidade, e associada a valores de

CTC superiores a 5 cmole kg . Neste caso a CTC foi preponderante para definir a
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classificacdo desta zona como muito fortemente limitada com relacéo a fertilidade, mesmo
que a saturac@o de bases na parte superior do solo sob pastagem tenha teor um percentual

de 11%, limiar para classificagdo como fortemente limitada.

b) Toxicidade por aluminio

A Zona Ambiental Itapud mostra um grau extremo de intoxicacdo por aluminio,
com teores para saturacdo do elemento (m%) em floresta de 94 e 80% e 98 e 77% para as
camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente nos pontos FJ-18 e FJ-19 e em pastagem
com valores de 61 e 70% e 86 e 89%, respectivamente para os pontos FJ-20 e FJ-21, nas
mesmas profunidades. De acordo com Oliveira & Berg (1985) teores acima de 20% sao
considerados altos.

A relativizacao da saturacdo por aluminio com os resultados da CTC, mostra que,
com relacdo a este atributo diagndstico, os solos desta zona ambiental enquadram-se na
faixa de limitacdo muito forte, caracteristico de terras alicas, com elevada saturacdo por

aluminio (70-100%), associada a CTC com valores variando de 5 a 10 cmolc kg .

¢) Potencial hidrogeniénico (pH)

A acidez do solo também é um problema da Zona Ambiental Itapud no tocante a
fertilidade natural. Os dados para pH corroboram a elevada disponibilizacdo de AIP* e
baixa saturagcdo de bases. Os valores de acidez ficaram na faixa daqueles considerados
muito altos. Em solos sob floresta os valores foram de 4,1 e 3,8 para 0-20 e 4,4 e 4,3 entre
20-40 cm, respectivamente, constituindo-se em um solo de muito alta acidez tanto na parte
superior quanto no horizonte de coleta de 20-40 cm.

Em pastagem o valor foi de 4,4 para o intervalo de profundidade entre 0-20 cm
em ambos os pontos e de 4,5 e 4,3 entre 20-40 cm, nos pontos FJ-20 e FJ-21,
respectivamente. Estes valores revelam um solo como de alta acidez.

Entretanto, como este atributo diagndstico para fertilidade natural é trabalhado de
forma relativa com a saturacdo de bases, os solos foram classificados, por conservadorismo

como de limitagdo muito forte, devido a baixa saturacao de bases < 26% e alta acidez.
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d) Edsforo trocavel

O teor de fdsforo trocavel existente nos solos desta Zona Ambiental Itapud é
considerado baixo, como esperado para ambientes tropicais. Nas coletas de solos
realizadas sob floresta, em profundidade entre 0-20 cm, o teor obtido foi de 2 e 3 mg/dm?®
nos pontos FJ-18 e FJ-19, respectivamente. Entre 20 e 40 cm essa concentragdo se manteve
no valor de 2 mg/dm?®em ambos o0s pontos.

Nos solos sob pastagem os valores obtidos foram de 3 e 2 mg/dm® para parte
superficial (FJ-20 e FJ-21, respectivamente) e de 2 mg/dm? para o horizonte de 20-40 cm
nos pontos medidos. Também muito abaixo do limiar minimo de referéncia considerado
por Silva et al. (1998), de 10 mg/dm?3. Esses valores sdo considerados como muito baixos
para qualquer cultura, sejam elas florestais, perenes, lavouras ou hortalicas (RALJ et al.,
1997).

Desta forma, seu enquadramento como atributo diagnéstico com relacdo a
limitacdo de fertilidade natural é considerado muito forte. Esta zona ambiental possui
terras com altissima exigéncia de P para manutencdo e/ou correcdo do estado nutricional,
pois os valores estdo abaixo de 5,0 mg/dm?® (PEREIRA & LOMBARDI NETO, 2004).

Nos solos sob pastagem alguns parametros de fertilidade apresentaram diferencas
expressivas com relacdo a floresta. Dados granulométricos apresentados na Tabela 15
mostram que houve uma significativa migracdo da fracdo argila da parte superior para
inferior dos perfis estudados que chegaram a variar 111,63% nos solos sob pastagem,
contra 6% apenas nos solos sob floresta. Essa migragdo de argilas compromete ainda mais
a perspectiva produtiva, uma vez que sdo as maiores responsaveis pela CTC, juntamente
com a matéria organica dos solos.

Mesmo que sendo caracterizado como um solo fértil, suspeita-se que esta area
onde a coleta foi realizada foi submetida a algum tipo de manejo diferenciado que
propiciasse uma variacdo no gradiente de nutrientes na comparagdo pastagem/floresta.

Calagem, plantio direto ou queimada de baixa intensidade podem ser o motivo.
Resisténcia a Penetracdo — Zona Ambiental Itapua
Nesta zona também é possivel notar maior compressdo dos solos sob pastagem em

comparacdo aos solos sob floresta primaria. Os dados referentes a relacdo de uso e

ocupacdo mostram significativas diferencas entre os ambientes. Nos pontos FJ-19 e FJ-25,
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medidos sob floresta, Figuras 29A e 29B, percebe-se um aumento gradativo da resisténcia
conforme aumenta-se a profundidade devido ao aumento de densidade e coeséo entre as
particulas. Outro fator a ser destacado € o de maxima resisténcia medida, que nao

ultrapassa 2400 KPa, mesmo nas maiores profundidades do perfil estudado.
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Figura 29A e 29B. Variacdo da média de resisténcia a penetracdo em solos florestados (ZAl)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-19 (A) e FJ-
25 (B).
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Nos solos sob pastagem fica evidente a compressdo na parte superior, entre 0-20
cm, conforme Tabela 14 e gréficos apresentados nas Figuras 30A e 30B. Comparando
estes valores com os medidos em solos florestados as mesmas profundidades nota-se um
estado de compressdo na parte entre 0-5 cm até 327,68% maior e entre 5-10 cm até
271,17% mais comprimidos nas pastagens. Ha uma diminuicao de resisténcia a penetragdo
relativa entre os intervalos dos mesmos pontos de medi¢cdo conforme se aumenta a
profundidade no perfil.

Também é possivel perceber que, em profundidades proximas a 40 cm, o pisoteio
dos animais parece ndo exercer influéncia sobre a resisténcia a penetragao, posto que foram
registrados valores nesta profundidade similares tanto em solos florestados como em

pastagem.

Tabela 14. Resultados dos pontos medidos quanto a resisténcia & penetracdo em ambientes de
floresta (FJ-19 e FJ-25) e pastagem (FJ-20 e FJ-21) e sua variacdo relativa de resisténcia a
penetracdo (KPa) quando comparadas as medidas de pastagem e floresta no ponto de maior
resisténcia medido neste ambiente na Zona Ambiental Itapud.

MEDIAS POR % %

PROFUNDIDADE FJ-19 FJ-25 FJ-20 compressao FJ-21 compressao
0ab 250 213,8 480,5 192,20% 819,2 327,68%

5a10 926,4 11946 29574 24756% 32394  27117%
10a15 1689,2 1489,4  3036,4 179,75%  3287,8 194,63%

152 20 1892,6 1969,4 3064 155,58%  3267,8  165.92%
20225 2148 20074 2732,8 127.22% 34638  161.25%
25a30 2351,4 2316 2660 113,12%  3061,8 130,21%
30a35 2290 2229,4  2569,6 112,20%  2817,6 123,03%

35a40 2212 2169,6  2526,6 114,22%  2347,6 106,13%
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Figuras 30A e 30B. Variacdo da média de resisténcia a penetragdo em solos sob pastagem (ZAl)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-20 (A) e FJ-
21 (B).

Nesta Zona Ambiental Itapud os valores granulométricos também mostram que ha

influéncia nas variacOes de resisténcia a penetracdo influenciados pela textura. O perfil
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estudado mostra o enriquecimento de silte e argila das partes inferiores dos perfis dos dois
ambientes (20-40cm) com relacdo a parte superior do solo, camada de 0-20 cm, fator que
contribui para o aumento da resisténcia a penetracdo pela maior coesdo entre estas

particulas, conforme Tabela 15.

Tabela 15. Estimativa granulométrica referente aos intervalos de 0-20 cm e 20-40 cm do solo
coletado nos pontos FJ-20 e FJ-21, em pastagem e FJ-19 em floresta. %cascalho+%areia +
%silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia = % areia.

Classificacdo do Sedimento | FJ-20A | FJ-20B | FJ-21A | FJ-21B | FJ-19A | FJ-19B

CASCALHO 0,75 0,32 0,06 0,17 0,19 0,08
AREIA 37,83 25,65 45,09 15,19 34,21 28,35
grossa 7,64 6,51 12,83 4,35 4,07 2,51
média 13,71 7,48 17,42 10,81 6,67 7,57
fina 16,48 11,66 14,84 0,03 23,47 18,27
SILTE 45,91 55,98 42,14 57,73 49,45 54,37

ARGILA 15,52 18,04 12,72 26,92 16,15 17,21
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Vulnerabilidade Natural a Erosdo — Zona Ambiental Itapua

Do total de 71.971 hectares da Zona Ambiental Itapud, 45.290,11 hectares
(63,03%) foram classificados como medianamente estaveis-vulneraveis, Figura 31. A
segunda maior area em termos de representacdo quanto ao grau de vulnerabilidade séo as
areas moderadamente estaveis, que correspondem 23.186,48 hectares (32,27%). Em
seguida estdo as estaveis com pouco mais de 117 hectares ou 0,16% do total da Zona. A
menor area representada é a moderadamente vulnerdvel, com 29,51 hectares (0,04%) do
total. Cerca de 3.220 hectares (4,48%) desta zona estdo impactados por alagamento. Estes
poligonos foram excluidos da classificacéo final.

Chama atencdo as areas classificadas como medianamente estaveis-vulneraveis,
mas que ao contrério da Zona Ambiental Jacunda, ndo estdo antropizadas. Estas areas
mostram a necessidade de um cuidado ainda maior que as outras zonas ambientais com
relacdo as formas de uso e ocupacgdo, uma vez que a sua classificacdo tende a mudar de
medianamente estavel-vulneravel para moderadamente vulneravel, podendo atingir a
classe de vulneravel. Estes poligonos parecem estar associados a antigos ambientes
aluvionares na porcdo norte e oeste da area de estudos. Estas areas sofreram grandes
alteracdes em sua rede de drenagem com a criacdo da usina hidrelétrica de Samuel.

O fato positivo é que estas areas encontram-se sob uso restrito por estarem dentro
dos limites das &reas protegidas Flona do Jamari, unidade de conservacdo de uso
sustentavel e Estacdo Ecoldgica Samuel, que pertence a categoria das UCs de protecdo
integral.

Nesta Zona Ambiental Itapud, os valores referentes a vulnerabilidade natural a
erosdo podem estar associados a diminui¢do da coesdo do solo, devido a ocorréncia de
sedimentos indiferenciados com caracteristicas marcantemente arenosas (89,9%) e
quartzosas (94%) conforme Tabela 13 e aos ambientes de deposi¢oes fluviais.

A migracdo de argilas da parte superior do perfil para parte inferior, conforme
Tabela 15, em solos sob pastagem gera um enriquecimento relativo de gréos de quartzo na
porgéo superior o que pode contribuir para alteragdo das classes de vulnerabilidade natural

a erosdo, tornando-as mais vulneraveis.
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7.2.3. ZONA AMBIENTAL NASCENTE

A Zona Ambiental nascente esta representada por 6 porgbes descontinuas com
dimensGes variadas, sendo a menor possuindo diametro proximo a 3 km e a maior com
diametros proximos a 24 km. Ao todo, ocupa uma area de 68.211,93 hectares, o que
corresponde a 14,77% da &rea de estudo.

Representam agrupamentos densos de colinas com dissecacdo média a alta cujos
topos sdo arredondados em funcdo das disjuncdes esferoidais e suas vertentes com perfis
convexos, por vezes retilineos. Em funcdo de seus desniveis relativamente expressivos
configuram divisores de sub bacias hidrograficas com drenagens possuindo planicies
aluvionares pouco desenvolvidas e locais de nascente como os igarapés Japa, Tabocao,
Crente, Cutia, Seringal, do Leite, Forquilha, Limdo, Valdomiro, Verde e Remo. Nas
porcdes central e sudoeste da Flona do Jamari a rede de drenagem da Zona Ambiental
Nascente aparece como formas andémalas (padréo radial), com seus elementos de drenagem
divergentes e assimetria bem definida.

Possuem eltvios de coloracdo avermelhado, podendo eventualmente ultrapassar 1
(um) metro de espessura, com uma marcante presenca de seixos e matacdes angulares
dispersos de quartzo leitoso e palhetas centimétricas de micas, indicando o material
granitico bem diferenciado como rocha original, Suite Intrusiva Rondbnia de idade
neoproterozdica.

O material de solo coletado (Tabela 16) revela a predominancia de particulas na
fracdo silte+argila (69,2%) em relacdo a areia (30,5%), com a seguinte mineralogia da
fragdo areia: quartzo (60%), grdos de lateritas (22%), opacos (18%), feldspato (tragos),

mica (tracos) e zircéo (tracos).

Tabela 16. Estimativa macroscépica de porcentagem em volume dos minerais da fracdo areia na
Zona Ambiental Nascente. %areia + %silte + argila = 100%; % areia grossa + % areia média + %
areia fina + % areia muito fina = % areia (Ponto FJ-31).

~ MINERAIS (% em volume)

CLASSIFICACAO % . . _ |F t

DO MATER Ic,;AL PE.Z,O Quartzo | Feldspato | Mica | Opacos | Zircao .;?2;?52025
AREIA 30,5 60 <1 <1 18 <1 22

areia muito grossa 51 27 - - 3 - 69

areia grossa 6,3 58 - - 38 - 4

areia média 50,5 77 - - 8 - 15

areia fina 23,2 74 <1 <1 16 - 10

areia muito fina 16,8 64 - - 25 1 8

SILTE + ARGILA 69,2
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Depositos priméarios de cassiterita sdo explotados por empresas de mineragdo na
Zona Ambiental Nascente. S&o mineralizacGes localizadas em porcdes apicais de cupulas
de intrusdes graniticas e encaixantes por processos hidrotermais, estando associados ou ndo
com zinwaldita, topazio, wolframita e columbita-tantalita (LEITE JR., 2002).

Depositos secundarios tambem ocorrem na Zona ambiental Nascente, originados a
partir do intemperismo de zonas mineralizadas de corpos graniticos e encaixantes através
de processos de decomposicdo quimica e desagregacdo mecanica, erosdo, transporte e
deposicdo. Durante a atuacdo dos processos de intemperismo, a cassiterita se comporta
como um mineral resistente encontrado em depo6sitos coluvionares, aluvionares e também
em paleovales (Figura 32) associados a condi¢des paleoclimaticas, como destaca Porsani et
al. (2004).

Figura 32. Frente de lavra paleoaluvionar da Zona Ambiental Nascente, interior da Floresta
Nacional do Jamari, FJ-23, fevereiro/2014. Autor: Vanderlei Maniesi.
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Deficiéncia de Fertilidade - Zona Ambiental Nascente

a) Disponibilidade de nutrientes

Potassio (K*) — os contetidos de potassio presentes no solo da Zona Ambiental
Nascente sdo extremamente limitantes nos solos sob floresta. Corresponde a média de 0,05
cmolc/dm?® para a parte superficial do solo (0-20cm), indicando faixa de fertilidade natural
muito baixa, uma vez que o valor estabelecido para potassio assimilavel encontra-se < 0,07
cmolc/dm® (SILVA et al., 1998; RAIJ et al., 1997). Sob pastagem, para a mesma
profundidade, a média na parte superficial dos solos foi de 0,09 cmolc/dm?® Apesar de ser
relativamente mais enriquecida de K™ que os solos sob floresta, situam-se na mesma faixa
de classificacdo quanto a fertilidade.

Para os solos coletados entre 20 e 40 cm os teores sdo relativamente mais
emprobrecidos com relagio a parte superior. A média sob floresta foi de 0,02 cmolc/dm?® e
0,03 cmolc/dm? em solos sob pastagem.

Célcio (Ca®") — Os valores de calcio também apresentam baixa concentragdo em
média segundo os parametros de Silva et al. (1998). Em solos sob floresta, entre 0-20 cm
de profundidade, as amostras apresentaram teores que variaram de 0,01 a 0,04 cmolc/dm?.

Sob pastagem, mesmo com valores relativamente mais ricos em relacédo a floresta,
0,43 cmolc/dm® em média, a classificacio quanto a fertilidade também foi considerada
baixa (SILVA et al., 1998; RAlJ et al., 1997).

Na faixa entre 20 a 40 cm ha um decréscimo com relacdo a parte superior nos
solos sob as duas formas de cobertura. Destaca-se que a pastagem, mesmo apresentando
contetdos mais enriquecidos que os solos sob floresta, tiveram queda relativa que vairou
entre 266% e 667%. Os teores obtidos forma de 0,01 cmolc/dm® em todos os solos sob
floresta e variairam de 0,06 a 0,18 cmolc/dm® em solos sob pastagem. Mesmo havendo
diferenca, estes valores de concentracdo de calcio estdo dentro da faixa de baixa fertilidade
que estabelece valores < 1,5 cmolc/dm® como limites (SILVA et al., 1998).

Magnésio (Mg?*) — a concentracdo de magnésio apresentou teor minimo de 0,01 e
maximo de 0,13 cmolc/dm® sob solos florestais, média de 0,05 cmols/dm® na parte
superficial da coleta (0-20 cm). Nas pastagens esse valor variou entre 0,14 e 0,28

cmols/dm3, com valor médio na casa de 0,2 cmol/dm3.
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Na coleta de solos a profundidade de 20 e 40 cm houve decréscimo das
concentragbes magnésio em ambos os solos. Nos locais coletados em floresta obteve-se
contetidos menores que em pastagem, com valores médios de 0,013 cmolc/dm®. Em
pastagem os valores obtidos alcancaram a média de 0,06 cmolc/dm®. Ambos s&o
considerados baixos, dados os parametros para o elemento que situa a faixa de baixa
fertilidade em valores de < 0,5 cmolc/dm® (RAN et al., 1997).

Com relacdo a saturacdo de bases, os valores corroboram a baixa
biodisponibilizacdo dos nutrientes analisados individualmente. Embora os solos sob
pastagem tenham apresentado teores enriquecidos com relagdo aos sob floresta, estes
permaneceram dentro dos parametros estabelecidos por Pereira & Lombardi Neto (2004) e
Oliveira & Berg (1985) para faixa de fertilidade muito baixa (saturagao < 25%). Os solos
sob a floresta apresentaram valores de saturacdo de bases que variaram de 1 a 3% para
profundidades de 0-20, e sob pastagem de 2 a 11%. Para o horizonte do solo de 20-40 sob
floresta apresentou teor médio de 1% e pastagem 4%.

Capacidade de Troca Catidnica (CTC) — A capacidade de troca catibnica mostrou-
se para ambos os tipos de cobertura, floresta e pastagem, maior na parte superior dos perfis
dos solos, com valores entre 6,66 e 10,13 cmolc/dm?® para floresta, pontos (FJ-2, FJ-24, FJ-
35) com média de 8,03 cmolc/dm® em média. Nos solos sob pastagem os valores variaram
entre 6,65 e 9,99 cmolc/dm? nos pontos coletados (FJ-3, FJ-33 e FJ-30), tendo como valor
médio 8,14 cmolc/dm?.

Na faixa de 20 a 40 cm os valores decresceram. Os intervalos variaram entre 6,47
e 4,34 cmolc/dm?® para solos sob floresta (5,21 cmolc/dm® em média) e entre 4,87 e 7,27
cmolc/dm? para pastagem (5,77 cmolc/dm® em média).

Para fins de andlise de fertilidade estes valores devem ser relativizados
observando-se sua relacdo com os valores apresentados na saturacdo de bases. De acordo
com o método, valores > 5 cmolc/dm® (= 5cmolc/kg) sdo caracteristicos de solos com
menores limitagdes relativas de fertilidade natural.

Dessa forma, a Zona Ambiental Nascente apresenta caracteristicas de limitagdes
muito fortes quanto a fertilidade natural, exibindo solos pobres em nutrientes (distréficos),
com saturacdo por bases muito baixa, principalmente na parte com até 40 cm de
profundidade e associada a valores de CTC superiores a 5 cmolc kg™?. Neste caso a
saturacdo de bases foi preponderante para definir a classificagdo desta zona como muito
fortemente limitada quanto a fertilidade natural, mesmo que a capacidade de troca

catibnica apresentasse valores < 5 cmolc kg ™.
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b) Toxicidade por aluminio

A Zona Ambiental Nascente mostra um grau extremo de intoxicacdo por
aluminio, com teores para saturacdo do elemento (m%) em floresta variando entre 89% e
98% para as camadas de 0-20 e entre 96% e 98% para faixa do perfil entre 20-40 cm.

Em pastagem os valores variairam de 59% a 79% para parte superficial de coleta e
entre 85% e 93% para a parte do horizonte entre 20-40 cm. De acordo com Oliveira &
Berg (1985) teores acima de 20% sdo considerados altos.

A relativizacdo da saturagdo por aluminio com os resultados da CTC mostra que,
com relagdo a este atributo diagnostico os solos desta zona enquadram-se na faixa de
limitacdo muito forte, caracteristico de terras alicas, com elevada saturacdo por aluminio
(70-100%), associada a CTC com valores variando de 5 a 10 cmolc kg . A Zona

Ambiental Nascente pode ser classificada como de limitagdo muito forte.

¢) potencial hidrogenidnico (pH)

A acidez do solo na Zona Ambiental Nascente mostra-se elevada. Os dados
obtidos para pH nesta zona ambiental corroboram a elevada disponibilizacdo de AIP* e
baixa saturacdo de bases. Os valores de acidez ficaram na faixa daqueles considerados
muito altos. Sob floresta os valores variaram de 3,8 a 4,0 para coleta entre 0-20 e de 4,2 a
4,3 para 20-40 cm, constituindo-se em solo de muito alta e alta acidez nos dois niveis
coletados.

Em pastagem os valores obtidos variaram entre 4,1 e 4,9 para a profundidade
entre 0-20 cm e de 4,1 a 4,7 na camada inferior. Estes valores indicam tratar-se de solo
com alta acidez.

Este atributo diagnostico € trabalhado de forma relativa com a saturagdo de bases,
os solos foram classificados como de limitacdo muito forte a fertilidade natural, devido a

baixa saturacdo de bases < 26% e alta acidez.

d) fosforo trocavel

O teor de fosforo trocavel existente nos solos da Zona Ambiental Nascente é
considerado baixo de acordo com parametros fixados por Raij et al. (1997). Nas coletas

feitas em floresta, entre 0-20 cm houve uma variagdo entre 1 e 2 mg/dm?. Entre 20 e 40 cm
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esse padrdo se manteve. Nos solos sob pastagem os valores foram de 2 a 3 mg/dm? para
parte superficial e de 1 a 3 mg/dm? para o horizonte de 20-40 cm. Também muito abaixo
do limiar minimo de referéncia de 10 mg/dm?® (SILVA et al., 1998). Esses valores sido
considerados como muito baixos para qualquer cultura, sejam elas florestais, perenes,
lavouras ou hortalicas (RAIJ et al., 1997).

Desta forma, seu enquadramento como atributo diagndstico com relacdo a
limitacdo é considerado muito forte. Esta zona possui terras com altissima exigéncia de
fosforo para correcdo do estado nutricional, pois os valores estdo abaixo de 3,0 mg/dm=,
quando o teor minimo seria de a0 mesmo 10 mg/dm? (RAWJ et al., 1997).

H& um fator agravante neste cenario, a migracdo da fracdo argila para horizontes
subsuperficiais. Dados granulométricos apresentados na Tabela 17 mostram que houve
uma migracao de 71,94% da fracdo argila da parte superior para inferior do perfil nos solos
sob pastagem, comprometendo ainda mais a perspectiva produtiva, pela diminuicdo da
CTC na porgéo superior do solo.

Resisténcia a Penetracdo — Zona Ambiental Nascente

Na Zona Nascente ha maior compressdo dos solos sob pastagem em comparacao
aos solos sob floresta primaria. Os solos sob floresta seguem a mesma tendéncia das zonas
anteriores, aumento positivo da resisténcia influenciado pela maior profundidade. Esta
zona mostra uma grande tendéncia de migragédo das fragdes silto-agilosas da parte superior
para inferior do perfil estudado de acordo com os graficos e dados granulométricos
apresentados nas Figuras 33A e 33B e Tabelal7, respectivamente. H4& um aumento da
ordem de 38% na concentracao de silte e argila na passagem da camada de 0-20 para 20-40
cm. A parte inferior do perfil passa a ter sua massa composta por mais de 90% da fracao
silte—argila. Os dados referentes a relacdo de uso e ocupacdo mostram significativas
diferengas entre os ambientes.
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Figuras 33A e 33B. Variacdo da média de resisténcia a penetracdo em solos sob floresta (ZAN)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-34 (A) e FJ-

24 (B).
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Tabela 17. Estimativa granulométrica referente aos intervalos de 0-20 cm e 20-40 cm do solo
coletado no ponto FJ-30, em pastagem. %cascalho+%areia + %silte+argila = 100%; % areia grossa
+ % areia média + % areia = % areia.

Classificacdo do Sedimento FJ-30A | FJ-30B

CASCALHO 0,31 0
AREIA 34,3 9,62
grossa 8,98 5,59
média 11,44 4
fina 13,88 0,03
SILTE 47,15 59
ARGILA 18,25 31,38

A parte superior do perfil (0-20 cm) mostra novamente sinais de compressao em
solos sob pastagem na Zona Ambiental Nascente. Comparando estes valores com 0s
medidos em solos florestados as mesmas profundidades nota-se um estado de compressao
na parte entre 0-5 cm até 274,72% maior e entre 5-10 cm até 342,75% mais comprimidos
nas pastagens. Nota-se uma diminuicdo relativa de resisténcia a penetracdo entre 0s
intervalos dos mesmos pontos de medicdo conforme se aumenta a profundidade no perfil.

Também é possivel notar que, em profundidades maiores que 20 cm o pisoteio
dos animais parece ndo exercer influéncia sobre a resisténcia a penetracéo, pelo decréscimo
relativo da resisténcia a penetracdo em todos os pontos a partir desta profundidade, mesmo
com o significativo enriquecimento relativo de silte-argila na parte inferior do solo.

Foram registrados valores de menor resisténcia a penetracdo em solos sob
pastagem que solos na mesma profundidade sob floresta, conforme Tabela 18 e gréficos
das Figuras 34A e 34B. Os solos desta zona tendem a ter valor de resisténcia a penetracédo

relativamente préximos a profundidade entre 35-40 cm.

Tabela 18. Resultados dos pontos medidos quanto a resisténcia a penetracdo em ambientes de
floresta (FJ-34 e FJ-24) e pastagem (FJ-30 e FJ-32) e sua variacdo relativa de resisténcia a
penetracdo (KPa) quando comparadas as medidas de pastagem e floresta no ponto de maior
resisténcia medido neste ambiente na Zona Ambiental Nascente.

MEDIAS POR % %

PROFUNDIDADE | 7934 FJ-24 FJ-30 compressio FJ-32 compressio
0ab5 88,2 256,8 705,5 274,72% 581,3 226,36%

5a10 349,6 750,4 2752 342,75%  2524,2 336,38%
10a15 948,4 11244 2480 220,56%  2682,8 238,59%
15a20 2245,8 1394,2  2277,2 101,39%  2985,6 132,94%
20a25 2674,8 1853  2437,8 91,13%  3036,4 113,51%
25a30 2841 2058,2 24928 87,74% 31424 110,60%
30a35 2729,2 2168,8  2364,2 86,62%  3051,8 111,82%

35a40 2694,8 2188 2437 90,43%  2816,8 104,52%
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Figuras 34A e 34B. Variacdo da média de resisténcia a penetracdo em solos sob pastagem (ZAN)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-30 (A) e FJ-

32 (B).
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Vulnerabilidade Natural a Erosdo — Zona Ambiental Nascente

A Zona Ambiental Nascente apresenta 52.355,78 hectares (78,01%) classificados
como moderadamente estaveis com relacdo a vulnerabilidade natural a erosdo (Figura 35).

Estes poligonos parecem estar associados a ocorréncia de rochas granitoides que
por sua resisténcia ao intemperismo lhes conferem maior estabilidade com relagdo as
outras zonas ambientais da area de estudo. Outro fator que contribui para esta classificacdo
é o fato de que praticamente toda a Zona Ambiental Nascente esta situada dentro dos
limites da Flona do Jamari, mantendo-se assim, sua cobertura original de floresta
ombrdfila. Esta cobertura recebe melhor pontuacéo (1,0) com relacdo as demais formas de
vegetacdo para verificacdo de estabilidade natural a erosdo dentro do método proposto por
Crepani et al. (1996).

Na porcdo sudoeste da area a Zona Ambiental Nascente possui parte de sua area
localizada fora dos limites de demarcacdo da Flona. Mesmo sob intensa ocupagéo a Zona
Nascente tem sua estabilidade natural a erosdo alterada em apenas parte do poligono. As
acOes antropicas alteram a classificacdo de moderadamente estavel para medianamente
estavel/vulneravel. Nestes locais, os valores de vulnerabilidade podem estar associados ao
processo de compactacdo dos solos e aumento do esocamento superficial, sendo esta a
Zona aquela cujo os solos apresentaram o maior potencial relativo de compresséo.

Além do exposto, somente 0s pontos proXimos ao rio Jamari possuem
classificagdo medianamente estavel-vulneravel. Esse fato esta relacionado aos ambientes
de deposicéo aluvial e as alteragfes ocorridas em sua dindmica de drenagem com a criagéo
da usina hidrelétrica de Samuel, propiciando condi¢des para deposicao.

Também ¢é possivel notar que os solos desta zona ambiental sdo mais coesos. Ha
predominancia de particulas na fracdo silte+argila (69,2%) em relacdo a areia (30,5%),
conforme Tabela 16. Mesmo na fragdo areia, 0 quartzo estd presente em quantidades
menos representativas que em outras zonas (60%).

Entretanto, este equilibrio relativo é ameacado pela substituicdo de florestas por
pastagens, uma vez que ha uma migragdo significativa das fracdes argila da parte superior
do perfil para parte inferior (71,94%) nestes ambientes, conforme Tabela 17. Esse
enriquecimento relativo de gréos de quartzo na porgéo superior o que pode contribuir para

alteracdo das classes de vulnerabilidade natural & eroséo, tornando-as mais vulneraveis.
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7.2.4. ZONA AMBIENTAL LATERITA (LTc E LTi)

A Zona Ambiental Laterita representa indicativos de paleosuperficies
intensamente drenadas e desempenham um papel significativo na configuracéo do relevo,
representando arranjos colinosos (LTc) e superficies rebaixadas (LTi), Figura 36,
esculpidos de acordo com a resisténcia aos processos intempéricos da porgdo do perfil
aflorante (formas e processos). Distribuem-se em 14,14% da éarea de estudo, o0 que
significa um total de 65.295,46 hectares.

A Zona Ambiental Laterita € constituida por lateritas com desenvolvimento de
perfis incompletos, cobrindo descontinuamente rochas graniticas mesoproterozoicas,
localizadas nas porcOes noroeste, sudoeste e centro leste da Flona do Jamari e entorno.
Com a intemperizagdo atual materiais lateriticos LTc e LTi associam-se a solos eluviais
avermelhados e eventuais colivios, ambos pouco espessos (menores que 1 metro), com

concrecdes ferruginosas (estrutura).

Figura 36. Aspectos geomorfol6gicos da Zona Ambiental Laterita. No primeiro plano uma
paisagem de superficies rebaixadas onde afloram lateritas incoesas (LTi). Ao fundo colinas
residuais espraiadas relacionadas a resisténcia de processos intempéricos atuais (lateritas coesas —
LTc). Ponto FJ-7 em fevereiro/2014. Autor: Alexis de Sousa Bastos.



173

LATERITAS COESAS (LT¢)

S&o originadas pela disposicdo estruturada de rupturas convexas na paisagem,
constituindo cristas de relevo em colinas espraiadas como resultado da maior resisténcia do
material a erosdo. como formas de relevo mais proeminentes, com relacdo ao restante da
Zona Ambiental Laterita. Estas feices geomorfoldgicas por possuirem destacados
desniveis topograficos favorecem a deposi¢do nos terrenos circundantes (agradacao), em
funcdo dos atuais processos erosivos intensos.

Os materiais lateriticos coesos (LTc) estdo dispostos de modo subhorizontal,
endurecidos em colunas prisméaticas métricas, com nédulos e pisélitos dispersos em
estruturas colunares prisméaticas métricas. Possuem nddulos e pisélitos com formas
irregulares a sub esféricas, com didametros milimétricos a centimétricos e estdo fortemente
cimentados por material argiloso, chegando a formar agregados compactos (Figura 37A).

As andlises microscopicas mostraram que se trata de lateritos constituidos por
uma matriz ferruginosa microcristalina de coloragdo marrom avermelhada, a base de
hematita e goethita (> 95%). Possuem aspecto brechoide com poros dispersos e pisélitos
subesféricos milimétricos com laminas (ou bandas) concéntricas, evidenciando
precipitacbes sucessivas, alternando as tonalidades marrons avermelhadas e marrons
amareladas (Figura 37B). Os cristais de quartzo, portanto, se dispdem junto aos pisélitos,
vénulas ou mesmo dispersos na matriz ferruginosa microcristalina. S&o residuais, anedrais,
com diametros inferiores a 0,1 mm e bordas corroidas, sugerindo dissolu¢do, bem como
evidéncias de deformacédo pretérita da rocha-mde com microfraturas e moderada a forte
extin¢do ondulante.

Possuem impedimentos a mecanizacdo agricola devido a formacdo de canga ou
carapacas ferruginosas (laterita coesa — LTc) e restricdo ao enraizamento das plantas,
inclusive com o lencol freatico suspenso devido ao bloqueio da infiltragdo provocada pela

carapaca ferruginosa coesa.
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Figura 37. Material lateritico coeso. (A) Amostra de material fortemente cimentado, poroso. (B)
Fotomicrografia mostrando estrutura concéntrica em uma matriz porosa e microcristalina de
hematita e goethita, e pontuagcfes arredondas e corroidas de quartzo. Nicois cruzados (Ponto FJ-
10). Autor: Vanderlei Maniesi.
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LATERITAS INCOESAS (LTi)

O desenvolvimento de superficies rebaixadas desta Zona Ambiental Laterita
encontra-se associado a perfis lateriticos com exposicdo de materiais incoesos (LTi)
ferruginosos. O padrdo de relevo resultante delineia uma morfologia levemente ondulada
em posicOes que impliqguem escoamento lento e alagamento temporario, além de vales
largos de baixas declividades.

Os valores referentes as porcentagens granulométricas das fracfes seixo, granulo,
silte e argila (diametros < 64 mm), bem como a distribuicdo mineral nas fracdes seixo,
grénulo e areia (didmetros 64 a 0,062 mm) das amostras selecionadas estdo listadas nas
Tabelas 12 e 13.

Representam agregados resultantes do desmantelamento da laterita coesa (LTc)
com predominio das fracBes seixo, areia e granulo (proximo a 85%), envoltos por um
material argiloso avermelhado (préoximo a 15%), em funcdo da atual facilidade de
circulacdo de &gua acelerando o processo de intemperizacdo do fragmento lateritico.

A composicdo das fracOes seixo, granulo e areia mostram o padréo de distribuicéo
mineral com uma nitida tendéncia de empobrecimento de grdos de laterito e
enriquecimento de quartzo (Tabelas 19 e 20; Figura 38) em seus grdos arredondados
(Figura 39). A mineralogia é a base de minerais residuais com quartzo e tragos de
feldspato, mica e opacos. No caso do feldspato, sua ocorréncia em nddulos de caulinita nas
diversas fracdes, sugere uma origem autigena para esses argilominerais provenientes da
degradacéo direta do feldspato. Constituem solos de baixa fertilidade natural em funcdo de
sua natureza genética de intensa lixiviacdo, com limitacBes ao seu uso também devido a
aglomeracdo de concrecdes lateriticas (petroplintita) com diametros predominantes fracdo
cascalho, dificultando o uso de equipamento agricola.

Sédo perfis lateriticos incompletos ferruginosos que possuem natureza imatura, ou
seja, de baixo grau de evolucdo, sendo possivel reconhecer, do topo para a base dos perfis,
0 horizonte ferruginoso com as zonas coesa e incoesa de forma semelhante que ocorre nos

perfis lateriticos da area urbana de Porto Velho definida por Nascimento et al. (2012).
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Tabela 19. Distribuicdo granulométrica em porcentagem em peso das fragfes seixo, granulo, areia,
silte e argila e estimativa em porcentagem em volume dos minerais das fracBGes seixo, granulo e
areia, Zona Ambiental Laterita. Amostra da laterita incoesa (Ponto FJ-36).

FRAQAQ P;/go MINERAIS (go E‘m \éolumlz),d —
GRANULOMETRICA Quartzo| Opacos Iraos_ & | Nodufos de
aterito caulinita
AREIA
Diametro: 64 a 0,062 mm 857 3 2 93 2
64 a 4 mm 82,6 - - 98 2
4 a 2mm 5,7 - - 99 1
2 almm 3,5 10 - 76 14
1 a 0,42 mm 4,0 18 - 73 7
0,42 a 0,25 mm 1.4 26 2 67 6
0,25a 0,149 mm 1,3 35 32 30 3
0,149 a 0,115 mm 0,7 30 12 53 5
0,115a 0,07 mm 0,4 35 19 42 3
0,07 a 0,062 mm 0,8 28 13 52 7
SILTE (0,062 a 0,04 mm) 0,3
ARGILA (< 0,04 mm) 13,7

Tabela 20. Distribuicdo granulométrica em porcentagem em peso das fragfes seixo, granulo, areia,
silte e argila e estimativa em porcentagem em volume dos minerais das fracBGes seixo, granulo e
areia, Zona Ambiental Laterita. Material lateritico incoeso (Ponto FJ-61).

. % MINERAIS (% em volume)
FRACAO PESO | Quartzo | Gréos de | Nodulos de
GRANULOMETRICA laterito caulinita
AREIA
Diametro: 64 a 0,062 mm 84,9 3 8 19
64 a 4 mm 75,3 - 81 19
4 a 2mm 6,9 - 83 17
2 almm 53 - 80 20
1 a 0,42 mm 51 7 61 32
0,42 a 0,25 mm 2,2 11 69 20
0,25a 0,149 mm 2,3 7 48 45
0,149 a 0,115 mm 1,0 10 52 38
0,115a 0,07 mm 1,3 15 45 40
0,07 a 0,062 mm 0,6 16 55 30
SILTE (0,062 a 0,04 mm) 0,4

ARGILA (< 0,04 mm) 147
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Limm | L 1mm |

Figura 38. Enriquecimento de minerais opacos e empobrecimento de fragmentos lateriticos nas
fracOes mais finas do material lateritico incoeso (LTi). A = fracdo areia grossa; B = fracdo areia
fina (Ponto FJ-36). Autor: Vanderlei Maniesi.

Figura 39. Material lateritico incoeso (LTi). Grdos arredondados da fracdo areia média (Ponto FJ-
61). Autor: Vanderlei Maniesi.
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Deficiéncia de Fertilidade - Zona Ambiental Laterita

Disponibilidade de nutrientes

Potassio (K™) — O potassio trocavel disponivel nos solos sob pastagem € limitante
quanto a fertilidade natural. Em profundidades de 0-20 cm os teores apresentados nos
pontos amostrados (FJ-39 e FJ-6) foram de 0,09 cmolc/dm?3, o que faz com que estes solos,
sejam considerados como de baixa fertilidade natural. Em solo sob pastagem os valores
apresentados foram relativamente maires, de 0,18 e 0,08 nos pontos FJ-37 e FJ-11,
respectivamente. Esses valores colocam estes solos como de média (FJ-37) e baixa
fertilidade (FJ-11) de acordo com Silva et al. (1998) e Raij et al. (1997).

Para os solos coletados entre 20 e 40 cm os valores obtidos mostram-se mais
empobrecidos com real¢do ao perfil superior. Sob floresta os valores apresentados foram
de 0,08 e 0,04 cmolc/dm?®, FJ-39 e FJ-6, respectivamente. Em solo sob pastagem os valores
foram de 0,06 e 0,05 cmol/dm3. Os valores médios situam-se abaixo de < 0,07 cmolc/dm?,
teor minimo a ser considerado, conforme pardmetros de analises de Raij et al. (1997).

Célcio (Ca?") — Os valores de calcio apresentam baixa disponibilidade tanto em
solos sob floresta quanto sob pastagem. Nenhum dos pontos de coleta atingou o valor
minimo, de 1,5 cmolc/dm3, tanto na parte superior quanto na porcédo inferior do perfil
estudado. A média no perfil de solos entre 0-20 cm sob floresta foi de 0,1 cmolc/dm? e sob
pastagem 0,76 cmolc/dm?.

Na faixa de 20 a 40 cm ha um decréscimo com relacdo a parte superior, mantendo
este atributo dentro da faixa de baixa fertilidade. Em solos florestais os valores médios
foram de 0,03 cmolc/dme sob pastagem 0,25 cmolc/dm? faixa de baixa fertilidade.

Magnésio (Mg?*) — a concentragdo de magnésio apresentou valor minimo de 0,07
cmolc/dm?® e méaximo de 0,15 cmolc/dm?® na parte superficial da coleta (0-20 cm) para solos
florestais. Para solos em pastagem os valores foram de 0,28 e 0,45 cmolc/dm® no mesmo
intervalo de profundidade.

Na coleta entre 20 e 40 cm houve decréscimo nos dois ambientes. Sob floresta os
valores obtidos foram de 0,03 e 0,04 cmolc/dm®. Em solos sob pastagem os valores
aferidos foram de 0,14 e 0,08 cmolc/dm?®. Independente da produndidade e do ambiente
todos sdo considerados baixos, dados os parametros para o elemento que situa a faixa de

baixa fertilidade em valores de < 0,5 cmolc/dm?.



179

Com relacdo a saturagdo de bases, solos sob floresta apresentaram valores para
camada de 0-20 cm de 3 e 8%. Sob pastagem, embora pouco melhores com relagdo a
floresta, os valores foram de 16 e 19%.

Na camada de 20-40 cm houve um descréscimo com relacdo a parte superior. Os
valores em floresta forma de 3 e 4%. Em pastagem 10 e 9%. Isso permite classificar este
atributo diagnostico como de muito baixa saturacdo, conforme pardmetros estabelecidos
por Oliveira & Berg (1985) que situam esta faixa de saturacdo como < 25%.

Capacidade de Troca Cationica (CTC) — A capacidade de troca catidnica para
floresta na camada entre 0-20 cm foi de 7,79 e 4,87 cmolc/dm?® nos pontos FJ-39 e FJ-6,
respectivamente (valor médio de 6,33 cmolc/dm®). Em solos sob pastagem esses valores
foram de 8,46 e 6,09 cmolc/dm? (valor médio de 7,27 cmolc/dm?®) aferidos nos pontos FJ-37
e FJ-11, respectivamente.

Na faixa de 20 a 40 cm os valores decresceram. Em floresta para 5,60 e 3,08
cmolc/dm® (valor médio de 4,43 cmold/dm® e em pastagem para 4,93 e 4,16
cmolc/dm?3(valor médio de 4,54 cmolc/dmd).

Para fins de andlise de fertilidade estes valores devem ser relativizados
observando-se sua relacdo com os valores apresentados na saturacdo de bases. Assim, a
Zona Ambiental Laterita, de acordo com os critérios de Pereira & Lombardi Neto (2004)
seria enquadrada na area de floresta com de muito forte limitacdo, pois sdo terras
extremamente pobres em nutrientes (distroficos), que apresentam saturacdo por bases
muito baixa (< 10%) até pelo menos 50 cm de profundidade, mesmo que os valores de
capacidade de troca cationica sejam superiores a 5 cmolc kg 2.

E nas areas de pastagem, o enquadramento seria de forte limitacdo, pois sdo terras
com reservas de nutrientes muito limitadas (solos distroficos), que apresentam saturacao
por bases entre 10 e 25% até pelo menos 50 cm de profundidade, associada a valores de
CTC 3-5 0ou > 5 cmolc kg .

b) Toxicidade por aluminio

A Zona Ambiental Laterita mostra elevado grau de saturacdo por aluminio em
solo sob floresta, com valores de 92 e 74% na profundidade de 0-20cm e de 91 e 90% entre

20-40 cm, posto que valores > que 20% sé&o considerados altos.
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Na pastagem, os solos apresentaram menor grau de intoxicacdo por aluminio em
relagdo a floresta, com teores para saturagéo do elemento (m%) que variam de 48% a 40%
para as camadas de 0-20 cm e de 73 a 65% para a faixa de 20-40 cm.

A relativizacdo da saturacdo por aluminio com os resultados da CTC, mostram
que, com relagdo a este atributo diagnostico a Zona Ambiental Laterita possui, em solos
sob floresta limitagdes muito fortes (OLIVEIRA & BERG, 1985), caracteristica de terras
alicas, com elevada saturacdo por aluminio (70-100%), associada a CTC com valores
variando de 5 a 10 cmolc kg .

Em solos sob pastagem caracteristicas de grau limitante moderado, caracteristicos
de terras com saturacdo por aluminio variando de 30 a 50%, quando associadas a CTC de
5-10 cmolc kg L. Foi consierada para essa classificacdo os valores obtidos em solos sob

pastagem entre 0-20 cm.

¢) Potencial hidrogeniénico (pH)

A acidez do solo aferida em solo sob floresta foi considerada elevada. Na camada
de 0-20 cm os valores foram de 3,8 e 4,0. Ente 20-40 cm os valores foram de 3,9 e 4,3. Sob
pastagem o padréo se manteve com valores elevados. Entre 0-20 cm o valor foi de 4,6 para
ambos 0s pontos e entre 20-40 cm 4,5 e 4,3, respectivamente para os pontos FJ-37 e FJ-11.

Como este atributo diagnostico é trabalhado de forma relativa com a saturacdo de
bases (OLIVEIRA & BERG, 1985), os solos foram classificados, por conservadorismo
como de limitacdo forte, devido a baixa saturagdo de bases < 26%.

d) Edsforo trocavel

Os teores de fosforo trocaveis existentes nos solos desta zona sdo considerados
baixos. Nas coletas feitas entre 0-20 cm em floresta os valores medidos foram de 3 e 2
mg/dm3. Na faixa entre 20-40 cm manteve-se em 2 mg/dm?®. Entretanto, nos solos sob
pastagem foi verificada a maior concentracdo relativa de todas as zonas ambientais no
ponto FJ-37, de 4 mg/dm3. O outro ponto medido sob pastagem apresentou o valor de 1
mg/dm?3. Entre 20 e 40 cm os teore variaram de 1 a 2 mg/dm?®. Esses valores estdo muito
abaixo do limiar minimo de referéncia de 10 mg/dm? (RAW et al., 1997), para qualquer

cultura, seja ela florestal ou perene.
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Desta forma, seu enquadramento como atributo diagndstico com relacdo a
limitacdo é considerado muito forte. Esta zona possui terras com altissima exigéncia de
fosforo para manutencao ou corre¢do do estado nutricional, pois os valores estdo abaixo de
5,0 mg/dm?.

Nesta zona ambiental as migracdes da fragéo argila, tanto em floresta quanto em
pastagem, foram a de menor variagdo, havendo em alguns casos, nos dois ambientes,
manutencdo de valores relativamente mais ricos na parte superior do perfil, conforme
Tabela 22. Este fator relaciona-se, nas lateritas coesas, a existéncia do chamado “chapéu de
ferro” que funciona como um anteparo, protegendo e mantendo a estrutura do solo em
subsuperficie.

Nas Lateritas incoesas, exitentes em maior propor¢édo na area de estudo, se deve a
migracdo gravitacional do material argiloso supérgeno das partes mais elevadas dos
relevos adjacentes para as mais baixas. Além disso, contribuem para tal caracteristica a
constituicdo mineraldgica, rica em ferro, que por sua densidade acumula-se na parte
relativamente mais baixa do perfil, atuando como um blogueador a migracédo das argilas e
a quantidade de argila existente, posto que a migracdo é inversamente proporcional a

quantidade existente desta fracdo.

Resisténcia a Penetracdo — Zona Ambiental Laterita

Os dados referentes a relacdo floresta e pastagem mostram significativas
diferencas e mudancas decorrentes das formas de uso e ocupacgédo dos solos. Nos ambientes
florestais, pontos FJ-39 e FJ-6, Figura 40 percebe-se um aumento gradativo da resisténcia
conforme aumenta-se a profundidade. Os graficos da Figuras 40A e 40B mostram que em
solos sob floresta a maxima resisténcia medida ndo passou de 2400KPa, mesmo aos 40 cm.
A Zona Ambiental Laterita é a zona que apresenta maiores valores absolutos em termos de
resisténcia a penetracdo, chegando a mais de 5000 KPa no intervalo entre 10-15 cm.
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Figuras 40A e 40B. Variacdo da média de resisténcia a penetracdo em solos sob floresta (ZALt)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-39 (A) e FJ-

6 (B).
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Nos solos sob pastagem fica evidente a compressdo na parte superior do solo,
entre 0-20 cm. Comparando estes valores com os medidos em solos florestados as mesmas
profundidades nota-se um estado de compressdo na parte entre 0-5 cm até 290,32% maior
e entre 5-10 cm até 280,65% mais comprimidos nas pastagens. Nota-se uma diminuicéo
relativa de resisténcia a penetracdo entre os intervalos dos mesmos pontos de medicéo
conforme se aumenta a profundidade no perfil.

Entretanto, nota-se que em profundidades maiores que 20 cm, apesar da
diminuicdo relativa de resisténcia entre os intervalos de cada ponto medido, os valores
entre os ambientes parecem bastante discrepantes, havendo uma diferenca significativa de
resisténcia a penetragdo entre solos florestais e pastagens.

Neste caso, 0 pisoteio dos animais parece exercer influéncia sobre a resisténcia a
penetracdo em profundidades maiores que 20 cm. Na profundidade do intervalo
compreendido entre 35-40 cm foi observada uma diferenca entre as médias
floresta/pastagem de mais de 35% de resisténcia no solo sob pastagem comparado ao sob
floresta, conforme Tabela 21 e graficos das Figuras 41A e 41B. Essa diferenca pode ser
explicada pela textura, rica em materiais silto-argilosos e areia fina, fatores que contribuem

para transmissdo da pressao externa a aumento das faixas de compactacéo.

Tabela 21. Resultados dos pontos medidos quanto a resisténcia & penetracdo em ambientes de
floresta (FJ-39 e FJ-6) e pastagem (FJ-37 e FJ-11) e sua variacdo relativa de resisténcia a
penetracdo (KPa) quando comparadas as medidas de pastagem e floresta no ponto de maior
resisténcia medido neste ambiente na Zona Ambiental Laterita.

MEDIAS POR % %

PROFUNDIDADE | 7739 FJ-6F FJ-37P compressao FJ-11P compressao
0ab 283,3 4115 912 221,62% 11947 290,32%

5a10 1340,8 1558,2  4373,2 280,65% 31884  204,62%
10a15 1861,2 2153,4  5082,6 236,02% 3262  151,48%
15a20 2076,6 2376,6 52758 221,98% 32546  136,94%
20a25 2263,2 2666,6  4869,6 182,61% 35428  132,85%

25a 30 2401,6 2679,4 44318 165,40% 3400  126,89%
30a35 2294,2 27656  4162,6 150,51% 33258  120,25%

35a40 22717,8 2773  3695,6 133,27%  3128,8 112,83%
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Figuras 41A e 41 B. Variacdo da média de resisténcia a penetracdo em solos sob pastagem (ZALt)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-37 (A) e FJ-

11 (B).
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Tabela 22. Estimativa granulométrica referente aos intervalos de 0-20 cm e 20-40 cm do solo
coletado nos pontos FJ-39 e FJ-6, em floresta e FJ-37 e FJ-11, sob pastagem. %cascalho+%areia +
%silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia = % areia.

Classificagdo do

. FJ-37A | FJ-37B | FJ-39A | FJ-39B | FJ-11A | FJ-11B | FJ-6A | FJ-6B
Sedimento

CASCALHO 0,06 0,04 0,13 0,21 0 0,03 0 0
AREIA 29,31 27,84 19,46 3588 19,01 26,14 4942 3593
Grossa 18,75 21,5 84 17,83 7,63 13,01 6,91 4.8
média 10,5 6,32 11,04 18,03 11,36 13,11 7,32 9,32
Fina 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 3519 2181
SILTE 50,65 48,32 54,62 4443 5458 50,31 3322 44,35
ARGILA 19,99 23,8 25,79 1948 26,41 2352 17,36 19,72




186

Vulnerabilidade Natural & Erosdo — Zona Ambiental Laterita

Na Zona Ambiental Laterita possui 64,30% de sua area (42.622,16 hectares) com
caracteristicas medianamente estaveis-vulneraveis, conforme Figura 42. Outros 24,01%
(15.914,93 hectares) sdao moderadamente vulneraveis. As &reas moderadamente estaveis
representam 0,32% (213,46 hectares). Ha ainda cerca de 15 hectares (0,02%) de areas
classificadas como estaveis. Foram excluidos cerca de 7.511 hectares aproximadamente da
area total pelo fato de estarem alagados.

Dentre estes poligonos, 0 maior se apresenta na por¢do noroeste da area e possui
como caracteristica a ocorréncia de lateritas coesas agrupadas sob a forma de morros e
colinas. Este fator Ihe confere estabilidade na parte superior das elevagdes. Entretanto, nas
laterais e nas partes inferiores, onde ndo ha coesdo do material lateritico ha um aumento
significativo dos valores de vulnerabilidade natural a erosdo alterando a classificagdo de
medianamente estavel/vulneravel para moderadamente vulneravel.

Outro fator que contribui para maior vulnerabilidade identificada nesta Zona
Ambiental é a caracteristica dos poligonos ao leste e sudoeste, cujo as lateritas séo
incoesas.

Destaca-se que na porcdo noroeste da Flona do Jamari, na Zona Ambiental
Laterita, a maior parte do poligono situa-se no interior da Flona. Nota-se que sob intensa
ocupacdo na parte que esta fora dos limites da unidade de conservacdo a zona tem sua
classificacdo alterada. As a¢des antrdpicas alteram a classificacdo de medianamente estavel
para moderadamente vulneravel.

Além disso, a maior vulnerabilidade pode estar associada, no caso deste poligono
pela proximidade do rio Jamari e de sua planicie de inundacdo, ambiente de deposicao
aluvial alterado pela cria¢do da usina hidrelétrica de Samuel, conforme mapa abaixo.

E possivel notar que os solos desta Zona Ambiental Laterita sio mais
enriquecidos em silte em relacdo as areias. O quartzo esta presente em quantidade menos
significativa quando comparado com outras zonas ambientais da area de estudo (Tabelas
19 e 20).
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7.2.5. ZONA AMBIENTAL CUJUBIM

Na Zona Ambiental Cujubim possui sua ocorréncia restrita no extremo sudeste da
area da FLONA Jamari e entorno, sendo a menor unidade dentre as demais com area total
de 9.659 hectares, cerca de 2,09% da area estudada. Configura-se uma porcéo do terreno
arrasado que tem como peculiaridade a conjugacdo relevos residuais graniticos com planos
levemente ondulados recoberto por um manto de intemperismo eluvial.

Nas porcdes centrais e sudeste da zona ha baixa densidade de ruptura de declives
como elementos texturais do relevo e baixa densidade de drenagem, podendo caracterizar
um maior potencial de percolacédo de fluidos (Figura 43) se comparada a outras zonas na
parte leste da unidade. Essa conformacgdo proporciona a geracdo de um relevo de suaves
planuras e vales abertos relacionado com o avanc¢o da alteracdo intempérica ao longo de
planos de faturas subhorizontais o que origina esfoliagdes na rocha granitica (Suite
Intrusiva Santa Clara), configurando placas curvilineas de alguns milimetros de espessura,
sendo que seu descamamento tende a formar superficies arredondadas e, desta forma, tém-
se colinas suaves em um relevo pouco dissecado.

Essa formacdo granitica, evidente na parte noroeste da zona, € representada por
colinas como relevos residuais (inselbergs) que ao longo do tempo geoldgico foram
desmantelados e ajustados ao nivel de base da superficie aplainada, gerando um relevo
mais dissecado.

Trata-se de um processo de desmonte e arrasamento dos relevos residuais
representado por hillocks, sendo colinas menos exuberantes que os inselbergs, nao
ultrapassando a 50-70 metros de desnivel, porém com vertentes acentuadas ora recobertas
por fragmentos rochosos em seus topos e/ou vertente (Figuras 44A e 44B). Os tors, com
desniveis inferiores a 30 metros, apresentam afloramentos rochosos intensamente
fraturados e fragmentados em blocos e matacbes. Os campos de matacdes como
representante do arrasamento final dos inselbergs ocorrem com a destruicdo completa dos
tors, configurando uma paisagem com conjuntos de matacdes com diametros até 6-7
metros.

Quando macicgos rochosos graniticos estdo a superficie tém-se, entdo, variagdes na
configuracdo do relevo dentro da mesma zona ambiental. S&o variagdes de elementos
texturais mais ordenados observados em fotografias aéreas, marcadas pelas rupturas de
declives convexos em funcdo do alinhamento das formas do relevo mais resistentes a

processos intempericos e de remogao.
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A falta de profundidade dos solos e a pedregosidade do terreno nesta zona
também estd associada aos afloramentos rochosos e constituem-se, por si, como fatores

limitantes a determinados tipos de manejo, como 0s mecanizados.

Figura 43. Paisagem associada a Zona Ambiental Cujubim. Relevo com suaves planuras com
manto de intemperismo relativamente espesso e baixa densidade de ruptura de declives (Ponto FJ-
53 em fevereiro/2014). Autora: Fabiana Barbosa Gomes.
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Figura 44A e 44B. Relevo associado a Zona Ambiental Cujubim levemente ondulado com
dissecacdo baixa a média e manto de intemperismo pouco espesso, estando presentes hillrocks, tors
e campos de mataces (Ponto FJ-51 em fevereiro/2014). Autora: Fabiana Barbosa Gomes.
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Deficiéncia de Fertilidade

a) Disponibilidade de nutrientes

Potassio (K*) — os valores apresentados para potassio presentes nos solos sob
floresta sdo baixos com relacdo a fertilidade natural, tanto para profundidade de 0-20 cm,
quanto para 20-40 cm. Na parte superior do perfil os valores apresentados foram de 0,1 e
0,12 cmol/dm® (FJ-44 e FJ-47, respectivamente). Na porcdo inferior foram aferidas
medidas que variaram de 0,05 e 0,07 cmolc/dm3, 0 que caracteriza essa parte do solo como
de muito baixa fertilidade.

Em solos sob pastagem os valores desta zona ambiental também foram de baixa
fertilidade natural para parte superior do perfil, variando de 0,14 a 0,15 cmolc/dm? (FJ-45 e
FJ-52, respectivamente). Porém, para faixa situada entre 20-40 cm houve perda
relativamente menos significativa que em solos sob floresta, sendo que um dos pontos
medidos (FJ-52) apresentou inclusive enriquecimento, 0,17 cmolc/dm?, caracterizando-o
como de média fertilidade natural para o elemento K*. No outro ponto medido em
pastagem nesta faixa de profundidade o valor foi de 0,12 cmolc/dm?®.

Se analisados isoladamente, os valores de K* situam-se na faixa de fertilidade
muito baixa e baixa fertilidade de acordo com os parametros estabelecidos por RAIJ et al.
(1997) que estabelece valores < 0,07 cmolc/dm® como muito baixos e entre 0,08 a 1,5
cmolc/dm3 baixos.

Célcio (Ca®") — Os valores de calcio também apresentam baixa concentracio (<1,5
cmolc/dm?®) segundo os pardmetros de Raij et al. (1997) para todos os pontos amostrados
sob floresta (FJ-44 e FJ-47). As concentragOes de Ca®* obtidas no perfil superficial foram
de 0,45 e 0,08 cmolc/dm3. Na faixa de 20 a 40 cm em solos sob floresta os valores foram de
0,14 e 0,03 cmolc/dm?.

Nos solos sob pastagem um ponto (FJ-45) apresentou valores que o classificam
como de média fertilidade e o outro (FJ-52) de baixa fertilidade. Os teores medidos entre
0-20 cm foram 2,41 e 0,48 cmolc/dm? e entre 20-40 cm 1,55 e 0,22 cmold/dm?,

Magnésio (Mg?") — a concentracio de magnésio apresentou valores que
classificam todos os pontos aferidos como de baixa fertilidade, independente do ambiente.
Em floresta, na parte superior do perfil os valores foram de 0,1 e 0,13 cmolc/dm? e entre 20
e 40 cm, 0,06 e 0,05 cmolc/dm?3, pontos FJ-44 e FJ-47, respectivamente.
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Em solos cobertos por pastagem na parte superficial da coleta (0-20 cm) os
valores foram de 0,49 e 0,17 cmolc/dm? e entre 20 e 40 cm, 0,29 e 0,09 cmolc/dm?®, pontos
FJ-45 e FJ-52, respectivamente. Sao teores empobrecidos para esta profundidade, dados os
parametros de Raij et al. (1997) para o elemento que situa a faixa de baixa fertilidade em
valores de < 0,5 cmol¢/dm?.

Com relacdo a saturagdo de bases, os valores corroboram a indisponibilidade
natural de nutrientes no meio quando analisados individualmente, sendo considerados
muito baixos, exceto no ponto FJ-45, de solos sob pastagem, que apresentou valores de
53% para a parte superior do perfil e 45% para inferior.

Em floresta os pontos FJ-44- e FJ-47 apresentaram valores de V% para camada de
0-20 cm de 8 e 5%, respectivamente e para a parte inferior do perfil de (20-40 cm) de 4 e
3%. O outro ponto sob pastagem apresentou valores de 16% (0-20 cm) e 11% (20-40 cm)

Capacidade de Troca Catidnica (CTC) — A capacidade de troca catibnica mostrou-
se maior na parte superior dos solos (0-20 cm), tanto em floresta quanto em pastagem. Em
floresta os valores para esta camada foram de 8,24 e 7,10 cmolc/dm?®, pontos FJ-44 e FJ-47,
respectivamente. Na parte inferior (20-40 cm) os valores foram de 6,35 e 5,10 cmolc/dm?,
para 0s pontos mencionados.

Em pastagem, para profundidade de 0-20 cm os valores foram de 5,71 e 5,09
cmolc/dm?, pontos FJ-45 e FJ-52, respectivamente e para a camada de 20-40 cm, 4,3 e 4,27
cmolc/dm?®,

Para fins de andlise de fertilidade estes valores devem ser relativizados
observando-se sua relacdo com os valores apresentados na saturagéo de bases. De acordo
com o método, valores > 5 cmol./dm?® sdo caracteristicos de solos com menores limitacdes
de fertilidade natural.

Ou seja, nesta zona os pontos sob floresta FJ-44 e FJ-47, como o ponto FJ-52 sob
pastagem foram avaliados como de limitagbes muito fortes, caracterizada como
extremamente pobres em nutrientes (distroficos), com saturacdo por bases muito baixa,
principalmente na parte com até 40 cm de profundidade, ainda que associada a valores de
CTC ligeiramente superiores a 5 cmolc kg ™ na parte superior dos solos.

O ponto FJ-45, de acordo com método de Oliveira & Berg (1985) pode ser
classificado como de moderada limitacéo, posto que suas terras possuem limitadas reservas
de nutrientes (solos distréficos), mas saturacdo por bases variando entre 25 a 50%,

associada a valores de CTC de 3-5 cmolc kgt em média. Ainda segundo os autores, essas
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terras nos primeiros anos de utilizacdo permitem bons rendimentos, seguindo-se um rapido

declinio na produgé&o.

b) Toxicidade por aluminio

A Zona Ambiental Cujubim mostra um grau extremo de intoxicagdo por aluminio
para os solos sob floresta e para um dos solos sob pastagem (FJ-52). Os teores de aluminio
variaram na camada de 0-20 em solos sob floresta de 67 a 85% e na porc¢do de 20-40 cm de
83 a 89%.

Nos solos sob pastagem os valores apresentado foram de 0 e 44% para a parte
superior do perfil, pontos FJ-45 e FJ-52, respectivamente e 9 e 70% para inferior nos
mesmos pontos. Independente do ponto, nota-se um significativo enriquecimento da
porcéo inferior com relagéo a superior nas profundidades dos perfiis estudados. De acordo
com Oliveira & Berg (1985) e Ronquim (2010) teores acima de 20% sdo considerados
altos.

Entretanto, como o0 método proposto relativizacao a satura¢do por aluminio com
os resultados da CTC (tratados acima), este atributo diagndstico se mostra caracteristicas
de forte limitacdo para o ponto FJ-44, sob floresta, uma vez que as terras sdo alicas, com
saturacdo por aluminio variando entre 50 e 70%, associada a CTC com valores mais
elevados (5-10 cmolc kg ) e muito forte limitagdo para o ponto FJ-47, caracterizado por
terras alicas, com elevada saturacdo por aluminio (70-100%), associada a CTC com valores
variando de 5 a 10 cmolc kg 2.

Solos sob pastagem também receberam duas classificacbes. O ponto FJ-45 foi
caracterizado para este item como de limitacdo nula, devido a ndo constatacdo de
existéncia de AI** biodisponivivel na parte superior dos solos e por haver na parte inferior
concentracéo inferior a 9%. Estes valores conjugados com capacidade de troca catibnica
(CTC) de até 10 cmolc kg * a classifica como de limitagdo nula (OLIVEIRA & BERG,
1985).

O ponto FJ-52 foi caracterizado como de moderado fertilidade natural, cujo a
caracteristica sdo terras ndo alicas, com saturacdo de aluminio (30-50%), associada a CTC
com valores variando de 5 a 10 cmolc kgX. Considerou-se nesta avaliagdo o perfil superior.
Este ponto também poderia ser classificado como de forte limitacdo, para fins de

conservadorismo.
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¢) Potencial hidrogenidénico (pH)

A acidez do solo na Zona Ambiental Cujubim nos solos sob floresta foram de 4,3
e 4,0 na camada entre 0-20 cm e de 4,3 e 4,1 entre 20-40 cm, pontos FJ-44 e FJ-47,
respectivamente. Sob pastagem os solos mostraram-se relativamente menos &cidos, com
valores de 5,7 e 4,9 para a faixa superior do perfil e de 5,4 e 4,6 para inferior, pontos FJ-45
e FJ-52.

Estes valores permitem classificar os solos sob floresta como de limitagdo muito
forte, posto que os valores de acidez s&o iguais ou menores de 4,3 e as medidas de
saturacdo de bases, fator que deve ser combinado para fins de classificacdo, sdo menores
que 25%.

Os solos sob pastagem apresentam diferentes caracteristicas. O ponto FJ-45 é
considerado como de moderada limitacdo, dada a combinacéo de seu pH e sua saturacdo de
bases (V%), proxima de 50%, em média. O ponto FJ-52, entretanto, apresenta valores mais
restritivos, sendo calssificado como de limitacdo forte a muito forte, prinicpalment pelo

valor de V%, extremamente baixo.

d) Edsforo trocavel

Os teores de fosforo trocvel existentes nos solos desta zona sdo considerados
baixos, mesmo para floresta, cultivo menos exigente com relagdo a nutrientes nos solos
(RAW et al., 1997). Todos as dosagens dos pontos e horizontes de coleta, independente do
ambiente, floresta ou pastagem, apresentaram valores que situaram-se no intervalo de
concentracéo de 1 a 3 mg/dm®.

Os solos sob floresta apresentaram um padrdo de extrema limitacdo e descrécimo
de 50% entre o horizonte superficial e o inferior, variando de 2 mg/dm= (0-20 cm) para 1
mg/dm3 (20-40 cm). Nos solos sob pastagem os dois pontos medidos, apresentaram valores
de 3 mg/dm? na porgéo de 0-20 cm e 1 e 2 mg/dm?® de 20-40 cm, nos pontos FJ-45 e FJ-52,
respectivamente.

Desta forma, seu enguadramento como atributo diagnostico com relagdo a
limitacdo e considerado muito forte. Esta zona possui terras com altissima exigéncia de P
para manutencdo ou corre¢cdo do estado nutricional, pois os valores estdo abaixo de 5,0

mg/dm?.
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Ainda sobre os aspectos de fertilidade, os solos sob pastagem apresentaram
diferencas expressivas com relacdo a floresta com relagdo a migragéo da fracédo argila dos
horizontes entre 0-20 cm para aqueles situados entre 20-40 cm. Dados granulométricos
apresentados na Tabela 23 mostram que houve uma significativa migracdo nos perfis
estudados, variando entre 62% e 111,93% nos solos sob pastagem, contra 14% se
comparados a maior variagdo apresentada em solos sob floresta. Essa migracdo de argilas
compromete ainda mais a perspectiva produtiva, uma vez que sd@o as maiores responsaveis

pela CTC, juntamente com a matéria organica no solo.

Resisténcia a Penetracdo — Zona Ambiental Cujubim

Na Zona Cujubim também foi possivel medir maior compressdo dos solos sob
pastagem em comparagéo aos solos sob floresta. Nesta zona como nas demais, 0s solos sob
floresta seguem a mesma tendéncia de aumento positivo da resisténcia influenciado pela
profundidade. Verificou-se tendéncia de migracdo das fracdes silto-agilosas,
principalmente em solos sob pastagem da parte superior para inferior do perfil estudado de
acordo com os gréficos e dados granulométricos apresentados nas Figuras 45A e 45B e
Tabela 23. Ha um aumento da ordem de 58% na concentracéo de silte e argila na passagem
da camada de 0-20 para 20-40 cm nestes solos. Dentre todas as zonas, mesmo havendo
diferencas referentes a relacdo de uso e ocupacéo entre os ambientes a ZAC foi aquela que

mostrou menor potencial de compressao dos solos e maior capacidade de suporte.
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Figuras 45A e 45B. Variacdo da média de resisténcia a penetragdo em solos sob floresta (ZAC)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-44 (A) e FJ-
47 (B).

Embora seja evidente a compressao na parte superior do solo, entre 0-20 cm, esta
foi a zona que apresentou a menor variagdo relativa de compressdo entre os intervalos

médios na comparacdo pastagem/floresta. Comparando estes valores com os medidos em
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solos florestados as mesmas profundidades nota-se um estado de compressdo na parte entre
0-5 cm relativamente menor que nas demais zonas com uma variagéo de apenas 6,97%.

Na camada de 5-10 cm houve a maior variacdo de resisténcia a penetracdo nos
perfis desta zona, 167,02% mais comprimidos nas pastagens. Nota-se uma diminuicao
relativa de resisténcia a penetracdo entre os intervalos dos mesmos pontos de medicao
conforme se aumenta a profundidade no perfil.

Verifica-se ainda que em profundidades maiores que 20 cm ha uma forte
migracao de material silto-argiloso da parte superior do perfil para inferior. Enquanto nos
solos sob floresta esta migracéo variou entre 1 e 19%, nos solos sob pastagem esta variagéo
ficou na casa dos 58% conforme Tabela 23.

Tabela 23. Estimativa granulométrica referente aos intervalos de 0-20 cm e 20-40 cm do solo
coletado nos pontos FJ-44 e FJ-47, em floresta e FJ-45 e FJ-52, sob pastagem. %cascalho+%areia
+ %silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia = % areia.

Classificacdo do | g 1/ A | £3.448 | F3-45A | F3-458 | FI-47A | F3-47B | F-52A | F3-528

Sedimento
CASCALHO 0,1 0,01 1,11 2,58 0,42 0,71 0,16 0,44
AREIA 33,26 20,79 60,04 4264 31,68 30,77 76,78 63,05
grossa 18,62 13,02 3499 27,77 2186 21,25 46,12 34,8
média 14,54 7,75 12,2 2,56 9,8 95 1595 13,53
fina 0,1 0,02 16,85 12,3 0,01 0,02 14,71 14,72
SILTE 40,21 49,19 24,71 38,79 39,49 40,22 15,28 20
ARGILA 26,44 30,19 10,16 16,5 28,42 28,3 7,79 16,51

Esse fator textural é importante para explicar a baixa diferenca de compressao
entre as camadas superiores e inferiores. Além disso, mesmo com o enriquecimento, que
poderia possibilitar maior resisténcia devido a maior coesdo dos agregados de silte-argila
deve-se considerar que as medidas foram feitas no periodo de maiores indices
pluviométricos da regido e que esta zona situa-se na faixa de maiores precipitacdes da area
de estudo com variacdo de 2500 a 2600mm/ano.

O pisoteio dos animais ndo parece exercer influéncia sobre a resisténcia a
penetracdo em profundidades maiores que 20 cm, pois mesmo em solos sob pastagem as
medidas de resisténcia ficaram abaixo daquelas verificadas em solos florestados, conforme
Tabela 24 e graficos das Figura 46A e 46B.
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Tabela 24. Resultados dos pontos medidos quanto a resisténcia a penetracdo em ambientes de
floresta (FJ-44 e FJ-47) e pastagem (FJ-45 e FJ-52) e sua variacdo relativa de resisténcia a
penetracdo (KPa) quando comparadas as medidas de pastagem e floresta no ponto de maior
resisténcia medido neste ambiente na Zona Ambiental Cujubim.

MEDIAS POR % %

PROFUNDIDADE | TJ-44F FJ-47F | FJ-45aP compressao FJ-52P compressao
0ab 137,3 260,8 243,5 93,00% 279 106,97%

5a10 848,8 1026,8 1715 167,02% 12714 123,82%
10a15 1318,2 11954  1936,2 146,88%  1759,2 133,45%
15a20 1689 1516,4 1703,6 100,86%  1880,4 111,33%
20a25 2027,6 1647 17818 87,87% 2056 101,40%
25a30 2582,6 1682,6  1918,8 74,29% 22994 89,03%
30a35 2660 1782  1896,6 71,30% 2173 81,69%

35a40 2563 1739,4  1908,6 74,46%  2168,2 84,59%
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Figuras 46A e 46B. Variacdo da média de resisténcia a penetracdo em solos sob pastagem (ZAC)
analisados em intervalos de 5 centimetros entre 0 e 40 cm de profundidade. Pontos FJ-45 (A) e FJ-

20 (B).
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Vulnerabilidade Natural @ Erosdo — Zona Ambiental Cujubim

A Zona Ambiental Cujubim representa apenas 2,09% do total da area de estudo.
De sua totalidade, 67,11% (6.478,31 hectares) estdo sob a condigdo de vulnerabilidade
medianamente estavel-vulneravel (Figura 47). Nota-se que essa mudanca se deve ao
desmatamento ocorrido nesta zona ambiental. Onde ha cobertura florestal elas se
classificam como moderadamente estaveis, totalizando 3.158,73 hectares (32,72%).
Também foi identificado 0,43 hectare classificado como estavel. O restante da area, 14
hectares, sdo de rios e/ou lagos.

Esta classificacdo de vulnerabiliadade natural a erosdo parece ser fortemente
influenciada pela cobertura florestal. A vegetacdo desempenha uma importante funcéo
tanto na estruturacdo dos solos, como protecdo as fortes chuvas da regido, maiores indices
pluviomeétricos da area de estudo, 2.600 mm/ano.

Outra inferéncia possivel com relacdo ao mapa de vulnerabilidade natural a eroséo
é guanto a ocupacdo desta zona. A Zona Ambiental Cujubim distingue-se como uma area
totalmente “privatizada”. Os remanescentes florestais constituem-se nas areas de reserva
legal das propriedades ja estabelecidas. Como a alteracdo de classificacdo esta ligada
principalmente aos fatores de derrubada da floresta, fica evidente o papel ambiental que as
reservas legais tém em conter ndo apenas as mudancas de classes no modelo
geoprocessado, mas na pratica, processos erosivos acelerados que levam ao assoreamento
de rios, perda de solos, diminui¢do da capacidade produtiva e vogorocamento apenas para
citarmos em alguns problemas ambientais diretamente ligados a estes processos.

A migracdo de argilas da parte superior do perfil para parte inferior, conforme
Tabela 23, gera um enriquecimento relativo de fracdo areia, de 68,41% em média para
porcdo situada entre 0-20 cm dos perfis estudados em pastagem se comprados aos solos
sob floresta, 32,47% de fracdo areia. Foram constatados valores de até 111,93% de
variacdo devido essa migracao de graos.

Outro agravante € a constituicdo mineraldgica, rica em quartzo. O material
arenoso é composto em média por 90,7% de quartzo o que confere baixa coesdo aos solos
desta zona ambiental. Associados aos fatores de elevadas precipitacdes e geormofologia da
zona, pode-se inferir o motivo da alteracdo das classes de vulnerabilidade natural a eroséo,

tornando-as mais vulneraveis ao se alterar as areas de floresta para pastagem.
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Figura 47. Mapa de vulnerabilidade natural a erosdo da Zona Ambiental Cujubim.
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8. DISCUSSOES

Nas zonas ambientais estudadas o que se viu foram solos de baixa fertilidade,
extremamente intemperizados, sem presenca de minerais que possam  ser
biodisponibilizados e propiciar solugdes nutritivas as plantas. As anélises mineraldgicas
das zonas mostram que se encontram presentes nas amostras essencialmente quartzo e
hidroxidos de ferro e aluminio. Ou seja, esses solos ndo evoluirdo, a0 menos ndo em
milhares de anos, para solos ricos em nutrientes, posto que 0s minerais
geodisponibilizados, que poderiam gerar ambientes relativamente mais enriquecidos em
termos de nutrientes, j& sofreram a acdo dos agentes intempéricos, tendo removido e
transportado tais minerais para outros lugares.

Com relagdo aos elementos Ca®*, Mg?* e K*, nutrientes essenciais, todos os solos
coletados apresentaram valores baixos ou muito baixos. O valor minimo para Ca** ¢ < 1,5
cmolc/dm® A zona ambiental que apresentou maior concentragdo média relativa do
elemento em floresta foi a Zona Ambiental Itapud, 0,42 cmolc/dm™ e em pastagem, a Zona
Ambiental Cujubim, 1,1 cmolc/dm?,

Com relagdo ao Mg?*, cujo valor estipulado como pardmetro para classifica-lo
como de baixa fertilidade natural é 0,5 cmolc/dm™. As maiores concentragdes em floresta
foram verificadas nas Zonas Ambientais Jacunda e Cujubim, 0,08 cmolc/dm® cada. Em
pastagem as quantidades mais significativas foram medidas na Zona Ambiental Cujubim,
0,26 cmolc/dm?.

Com potassio acontece 0 mesmo. Foram obtidos valores que classificam o0s solos
como de baixa ou muito baixa fertilidade. O valor minimo utilizado como parametro de
fertilidade para K ¢ < 0,07 cmolc/dm®. Esse elemento, tio importante no processo de
fotossintese, teve sua maior concentracdo relativa em solos sob floresta medida na Zona
Ambiental Cujubim, 0,08 cmolc/dm®. Em pastagem o maior valor medido foi de 0,14
cmolc/dm?® na Zona Ambiental Cujubim.

O P foi outro elemento de baixissima biodisponibilizacdo. A Zona Ambiental que
apresentou os maiores valores de P trocéavel foi a Itapud, cujo a concentracdo maxima foi
de 22% do valor de referéncia minimo, 10 mg/dm?.

A saturacdo de bases é extremamente baixa. Todos os solos séo distroficos. As
pastagens apresentaram maiores valores se comparados a floresta. O valor médio de
12,04% na camada entre 0-40 cm. Os solos da Zona Ambiental Cujubim foram os de
melhor saturagdo de bases sob pastagem, com média de 31,25 % para referida camada. Sob
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floresta o solo de melhor valor de saturacdo foi o da Zona Ambiental Laterita, 4,5%, em
media.

Os valores de pH também foram baixos. Os solos sob floresta foram considerados
de muito alta acidez e os sob pastagem alta acidez. Em todas as zonas o padrdo de menor
acidez nas pastagens em comparacdo com as florestas foi mantido.

A Zona Ambiental Cujubim apresentou a maior diferenca relativa de toxidade por
Al na comparagc&o entre floresta e pastagem, tendo a pastagem uma toxidade 163% menor
que a floresta. A toxidade por AI** também pode ser considerada um problema, pois em
todas as zonas, independente do ambiente os niveis de toxidade s&o considerados altos, ou
seja, maiores que 20%. A zona ambiental que apresentou o maior valor de toxidade por
aluminio no ambiente pastagem foi a Zona Ambiental Jacunda e na floresta a Zona
Ambiental Nascente. Esse fator da toxidade por aluminio esta relacionado ao processo de
intemperismo, que durante anos lixiviou o solo, deixando apenas 0s minerais e argilo
minerais mais estaveis, gibbsita e caulinita. Ambas possuem composicdo
significativamente rica em aluminio.

Todas as zonas foram classificadas pelo método de analise de fertilidade como de
forte limitacdo. Tanto floresta como pastagem apresentam valores de fertilidade natural
muito baixos, severamente limitantes. Ao se comparar os dois ambientes, nota-se maior
concentracdo relativa de nutrientes em pastagem que em floresta. Isso se da pela intensa
ciclagem e aproveitamento de nutrientes pela biomassa florestal devido a fatores como
temperatura, umidade, atividade bioldgica, biomassa, estrutura dos solos. Na &rea de
pastagem esse gradiente temporal de decomposi¢do — mineralizagdo — biodisponibilizacado
possibilita que uma quantidade relativamente maior de nutrientes seja biodisponibilizado
na parte superior do solo através do ciclo de incorporacdo da necromassa e renovacao da
pastagem.

Os dados de fertilidade mostram a necessidade de adocdo de técnicas que visem
conservar os solos, como plantio direto ou “palhagem”, para manutencdo da fertilidade
natural, MOS e sitios com maior capacidade para troca de cations na parte superior do
perfil, a fim de que ndo sejam impactados por processo erosivos . Como visto, na parte de
resultados, ha um decréscimo na concentracdo de nutrientes da parte superior do solo (0-20
cm) para inferior (20-40 cm).

Somando-se esse fator ao aumento da acidez e toxidade na faixa entre 20-40 cm, a
perda da parte superior dos solos por processos erosivos acelerados é extremamente danosa

aos agricultores em todos os sentidos: ambientalmente, pois perdem a parte naturalmente
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mais fértil dos solos, tendo com isso que investir mais em recursos insumos, como
fertilizantes, impactando sua atividade economicamente. A perda de solos acarretara
diminuicdo da capacidade produtiva e aumento do custo de producdo. Alem da fertilizagéo
serdo necessarios maiores aportes financeiros para diminuicdo da toxidade e elevacdo da
acidez dos solos, posto que as parte mais profundas do perfil, relativamente mais
enriquecidas em AI®* e H* serdo expostas. Muitas das areas podem ter sua capacidade de
prover nutrientes comprometida e/ou esgotada, sendo onerosa para agricultores familiares
sua manutencao ou recuperagao.

Além dos dados de fertilidade, os dados mineral6gicos e granulométricos
mostram que os solos sdo pedogeneticamente pouco evoluidos, arenosos e possuem em sua
constituicdo elevada riqueza de quartzo (84,9% Zona Ambiental Nascente, 91,25% Zona
Ambiental Jacund, 88,47% Zona Ambiental Cujubim, 72,98% Zona ambiental Laterita e
88,68% Zona Ambiental Itapud — valor médio do elemento na fragdo areia por Zona
Ambiental independente do ambiente — floresta/pastagem) e de fragmentos liticos, sendo
pouco propensos a agricultura de lavouras.

Vé-se ainda, principalmente nas areas sobre granitos, como a Zona Ambiental
Nascente e a Zona Ambiental Cujubim, que os valores de feldspatos e micas, aos quais se
associam 0s cations trocaveis, sao inferiores a 3% na parte analisada. Assim, conforme ha
a desagregacdo dos materiais geodisponibilizados ha um enriquecimento relativo de
quartzo e fragmentos liticos com relacdo as micas e feldspatos. Se a situacdo fosse
contréria, seria o prenuncio de que futuramente aquele solo poderia ser fértil e apto a
agricultura com baixo insumos.

Alternativas poderiam ser as atividades silviculturais e perenes, menos exigentes
com relacdo a fertilidade natural de ambientes. Contudo, a maioria dessas culturas possui
ciclos considerados “longos”, o que muitas vezes inviabiliza economicamente sua
utilizacdo. Os agricultores, precisam de atividades que lhes garantam (sobre)viver dia a
dia.

Esse modelo de fixacdo de pessoas em ambientes de baixa capacidade de suporte
para agricultura com uso de baixos insumos, acarretou uma série de impactos
socioambientais. Erosdo (assoreamento de rios, rebaixamento do lencol freatico, perda de
solos, diminuicdo de areas produtivas, aumento de éareas degradadas), perda de
biodiversidade, emissdo de carbono para atmosfera, perda da capacidade de estocagem de

carbono, impactos sobre a ciclagem de agua e nutrientes sdo alguns.



205

Com relacdo a fertilidade natural no entorno da Flona do Jamari, ndo foram
verificadas alteragBes significativas da qualidade quimica dos solos. Ao contrério, as
pastagens melhoraram as concentracfes relativas de praticamente todos os elementos
medidos e em todas as zonas ambientais.

Contudo, os valores, mesmo em pastagens, estdo muito abaixo dos valores de
referéncia minimos estabelecidos enquanto parametros de aptiddo para o fator fertilidade
natural.

Os aspectos fisicos dos solos sdo 0s mais impactados. Os problemas erosivos séo
preocupantes pela amplitude das alteragdes negativas geradas, refletindo tais questdes na
fertilidade natural dos solos, capacidade de suporte e vulnerabilidade natural a erosdo. O
modelo numérico de terreno, os dados laboratoriais de granulometria e mineralogia e as
observacGes de campo mostram estreita relacdo entre alteracdo da cobertura vegetal e
mudanca dos indices de vulnerabilidade natural a eroséo.

Os trabalhos de campo revelaram que as vertentes dos relevos mais dissecados se
apresentam estaveis sob a cobertura florestal. A instalacdo da floresta mostra que o
equilibrio geomorfoldgico entre a vegetacdo, o solo e os relevos dissecados é fragil. Assim,
a quebra deste equilibrio pela alteragdo de qualquer destes elementos podera acelerar a
atuacdo dos processos erosivos.

As Zonas Ambientais Jacunda e Cujubim, mostram que a supressdo da vegetacao
fez com que éareas classificadas como moderadamente estaveis fossem reclassificadas
como medianamente estaveis-vulneraveis.

Na Zona Ambiental Laterita, as reas classificadas como medianamente estaveis-
vulneraveis, sofreram alteracdo para moderadamente vulnerdveis com relacdo a
vulnerabilidade natural a eroséo ao se cortar a floresta.

As zonas sob embasamento granitico, Zona Ambiental Nascente e Zona
Ambiental Cujubim, apresentam solos rasos. A retirada da cobertura florestal nestes locais
expbe o material rochoso, as aguas de escoamento superficial podem escavar ravinas nas
vertentes. Com a alternancia dos periodos mais secos e dos periodos chuvosos, a evolugéo
desse desgaste pode romper a situagcdo de equilibrio em que se encontram o0s matacdes,
propiciando deslocamento dos blocos. A manutencdo da floresta é fundamental para
manutencdo da estabilidade para que a erosdo ndo ocorra. Todas as zonas ambientais
mostram-se sensiveis a alteracdo de cobertura vegetal.

Os impactos negativos desse problema sdo dinamizados pela forma como séo

manejadas as pastagens. A fragmentacdo de ambientes e a ndo adocdo de préaticas
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conservacionistas impactam ndo apenas o0s solos, mas 0s recursos hidricos. Processos
erosivos sdo refletidas nos rios, pelo assoreamento e rebaixamento do lencol freéatico.
Mesmo a necessidade ambiental e os dispositivos legais que regulam a manutencdo da
matas ciliares ndo sdo respeitados.

Boa parte das propriedades rurais que trabalham com gado possui escassez de
agua por causa da remogdo da vegetacdo riparia. O problema da falta de agua é agravado
nas épocas de estiagem, pois nos meses de menor precipitacdo muitos rios secam ou tém
seus volumes diminuidos. Essas alteracdes afetam diretamente as populac6es que estdo de
alguma maneira ligadas a esses mananciais.

Se tomarmos como exemplo o papel que as matas ciliares representam no
combate a erosdo é possivel analisar de maneira mais objetiva a questdo. A mata ciliar
reduz o acimulo de sedimentos nos corpos de agua a medida que serve de obstaculo para a
agua das chuvas que carregam sedimentos. Onde ela foi suprimida, a turbidez e o acimulo
de sedimentos no leito aumentardo. Para as populacfes aquaticas isto pode representar
desde um obstaculo para o suprimento de alimento até a interrupcéo do ciclo reprodutivo.
Para uma comunidade rural o assoreamento pode representar em Gltima instancia a falta de
agua para suprir as suas necessidades e as de dessedentacdo animal, aliado a um custo
crescente do tratamento de 4&gua em funcdo do aumento da turbidez da mesma.

Outra questdo ligada a pecuaria bovina é a concentracdo de animais por unidade
de area no entorno da Flona do Jamari e a incompatibilidade da capacidade de suporte dos
pastos, que deveriam abrigar menos de uma cabeca por hectare (HECTH et al., 1988). O
crescimento dos rebanhos gera a necessidade de novas areas para comporta-los. Entretanto,
hoje, como dito, os espagos produtivos estdo em sua maioria destinados: seja como
reservas legais, seja para outros fins produtivos com culturas perenes ou lavouras. A soja
producdo de soja tem crescido na regido (IBGE, 2010).

E estabelecido o problema da falta de espaco que traz duas consequéncias: faz
com que criadores do entorno da Flona do Jamari avancem sobre a floresta, derrubando
suas areas de reserva legal para formacao de novas areas de pastagens, mesmo sabendo da
ilegalidade; e os obriga a exceder a propor¢do de animal por unidade de area ideal para os
solos da regido, agravando os problemas de compactacdo e, consequentemente, 0s
erosivos.

Esse é um dos impactos negativos relacionados ao pisoteio do gado que resulta no
aumento da vulnerabilidade a erosdo pela compactacdo dos solos. As medicGes de

resisténcia a penetracdo permitiram ratificar a suspei¢cdo sobre impactos decorrentes da
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atividade. Todas as zonas ambientais apresentaram solos sob pastagem significativamente
comprimidos, se comparados aos ambientes florestais na mesma zona.

A Zona Ambiental Nascente é aquela que apresenta, dentre todas as zonas, 0
maior potencial de compactacdo da camada superficial do perfil, principalmente para a
faixa mais impactada pelo pisoteio do gado, entre 0-15 cm. Na comparagao entre as zonas
feita a partir das meédias de cada ambiente, em cada um dos intervalos de resisténcia a
penetracdo medidos a ZAN foi aquela com maior variacdo de compressdo na faixa
mencionada, chegando a variar da floresta para pastagem 372% na camada de 0-5 cm,
contra 360% da ZAJ, 303% da ZAL, 280,22% da ZAl e 131,24 da ZAC.

Na faixa de 5-10 cm h& pouca variacdo na classificacdo das zonas no tocante a
maior potencial de compactacdo. A ZAN foi a que apresentou maior potencial com uma
variacdo positiva da média positiva de 479,65%. Em seguida veio a ZAJ com 315,16%. A
ZAl variou 292,16%. A Zona Laterita 260,83% e a ZAC 159,22%.

No intervalo entre 10-15 cm os valores foram de 249,07% para ZAN, 211,13%
ZAJ, 207,85% ZAL, 198,96% ZAl e 147,01 ZAC.

A Zona Ambiental Cujubim foi a que se mostrou, relativamente, menos suscetivel
a compactacdo e, consequentemente, a partir deste fator, aquela com maior capacidade de
suporte dentre as zonas pesquisadas. A Zona Ambiental Laterita foi a que apresentou
maiores valores absolutos de resisténcia a penetracdo, entretanto ndo o maior potencial a
compactagdo dentre as zonas.

Essa compactacdo aumenta o escoamento superficial, altera o balango hidrico do
solo, e consequentemente, sua temperatura. Com maior aumento do escoamento superficial
e menor taxa de infiltracdo, os materiais supérgenos de maior mobilidade e instabilidade
sdo transportados. O resultado € um solo significativamente intemperizado, no qual
somente 0s minerais mais estaveis permanecem no ambiente. Entre 0-40 cm, apenas
quartzo, caulinita e gibbsita, ou silica e aluminio.

Essa composicdo mineraldgica, com a identificacdo de argilas cauliniticas, tipo
1:1, de menor plasticidade em todas as Zonas Ambientais, conjugada com a estrutura dos
solos, nos quais foi verificada a migracdo de material de menor granulometria das partes
superiores para as partes inferiores do perfil e selecdo de material quartzoso na parte
superior do perfil em ambientes sob pastagem favorece ndo apenas aumento dos processos
de compactagdo, como de maior vulnerabilidade natural & erosdo. Esse material por sua
natureza de formacéo, exibe maior resisténcia a alteracdo, tendo como caracteristica maior

granulometria relativa no perfil de solo estudado. Portanto, menor coesdo e maior
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porosidade relativa conferem a estes solos caracteristicas de maior vulnerabilidade natural
a erosdo.

Esses fatores associados as formas de manejar os solos das propriedades tornam o
cenario preocupante, ndo apenas para a area de estudos, mas para toda Amazoénia. Se a
pecuaria bovina corresponde ao uso de cerca de 95% das areas economicamente ativas dos
municipios envolvidos (ALMEIDA SILVA et al., 2009), estima-se um impacto de larga
escala referente a compactacdo dos solos e suas consequéncias. Cujubim, por exemplo,
possui uma area territorial de 3.863,94 km?. Eis a magnitude do impacto. Qual é hoje a
dimensdo desse impacto na Amazonia, uma vez que a criacdo e gado responde pela maior
ocupacdo de areas na regido?

Como visto, todos os solos apresentam significativa resisténcia a penetracdo na
parte superior devido pisoteio de gado. Agravam-se 0s problemas de erosdo. Outros
problemas séo agravados como os de fragmentacdo, que por consequéncia leva a efeitos
deletérios como perda de servigos ambientais, pois novos desmatamentos surgirdo devido
ao esgotamento dos solos e “inviabilidade” produtiva para o publico da agricultura
familiar.

Essa baixissima aptiddo produtiva retroalimenta a agricultura itinerante e o
processo de abertura de novas areas para atender as crescentes demandas de area do
mercado agropecuario, causando desmatamento. Provoca mobilidade espacial e imprime
suas marcas na reconfiguracdo de espagos, no caso, o rural amazonico. Estes espacos
reconfigurados, tendem a seguir a mesma légica de reproducdo, entretanto a partir de
novos valores.

Neste contexto socioeconémico e ambiental, dois outros pontos merecem ser
destacados: o papel da unidade de conservacdo em conter o desmatamento, fundamental
em areas criticas, onde ha forte pressdo sobre 0s recursos naturais; e a falta de instrumentos
de gestdo que permitam realizar o ordenamento territorial no entorno das unidades de
conservacao e/ou em sua zona de amortecimento.

Fica evidente nas imagens de satélite que a linha de demarcacdo da Flona do
Jamari funciona como uma barreira de contencdo do desmatamento. A Flona, juntamente
com a Floresta Nacional Jacunda, ESEC Samuel, ESEC Cuni&, Reserva Extrativista do
Cunid, formam um corredor ecologico de areas protegidas a nordeste do estado. Este
corredor liga a por¢cdo centro-norte de Rondo6nia a outras areas protegidas (unidades de

conservacao e terras indigenas) no sul do Amazonas.
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Por isso, a criacdo de unidades de conservagdo em um ambiente altamente
predatorio com relacdo ao uso dos recursos naturais (Amazonia), inclusive promovidos
pelo Governo, se justifica mesmo que ndo haja consolidacdo destas areas protegidas. O
simples fato de haver uma restricdo de uso daquele determinado espaco, faz com que
muitos ilicitos deixem de ocorrer.

As zonas de amortecimento cumprem um importante papel na diminui¢do dos
impactos diretos a unidade por fragmentacdo de ambientes. A fragmentacdo tende a
potencializar seus efeitos quanto mais préximos estdo dos limites de um dado
remanescente florestal. Seus impactos dependerdo de fatores como o tamanho do
remanescente, seu formato, tipo de matriz. Ou seja, seu impacto € inversamente
proporcional a area de cobertura florestal que circunda os limites de uma dada area
protegida.

Vé-se que a partir da década de 1990 os limites da unidade a leste e oeste
principalmente, tem funcionado como contendores das frentes de desmatamento. Ou seja, a
politica de uso e ocupacdo dos solos nas zonas de amortecimento ndo tem sido observadas,
inclusive por 6rgdos governamentais que insistem em usar tais areas para fins de
assentamentos da reforma agraria, mesmo sabendo dos danos as areas protegidas e da
baixa aptiddo agricola para o publico ao qual se destina.

Para além dos problemas ambientais, faz-se oportuno tratar questdes
socioeconémicas a partir de dados do meio fisico. O meio fisico ndo pode ser visto apenas
como meio para produzir ou para conservar, mas deve ser pensado engquanto recurso que
cria condicfes sociais e econdmicas, mais ou menos favoraveis ao desenvolvimento, a
depender do grupo que o utiliza. No caso desta tese, verificou-se que muitos dos problemas
socioeconbmicos e ambientais existentes, fartamente registrados na literatura, estdo
correlacionados, onde um fator retro-alimenta o outro. Tais apontamentos sdo uma
contribuicéo para discussdes socioambientais na Amazonia e para subsidiar perspectivas de
politicas de ordenamento do territério amazénico.

O programa Polonoroeste, criado pelo governo federal, foi 0 maior responsavel
pela atracdo de pessoas para o estado. Entretanto, os imigrantes foram assentados em
lugares pouco propicios a producdo. Essa condicdo contribuiu para mobilidade,
concentracdo de terras e estabelecimento de latifindios. Na década de 1990, ja sob a
guarida do Planafloro, houve intensa mobilidade dos assentados. Os indices desmatamento

explodiram. Acirraram-se 0s conflitos, principalmente nos locais préximos a BR-364.



210

O Incra, responsavel por acomodar os agricultores e gerar desenvolvimento
econdmico e social (esse era o discurso governamental), criava assentamentos da noite
para o dia sem condicdes técnicas de abrigar as familias que vinham para Rond6nia em
busca de terras. A infra-estrutura existente era deficitaria em amplo sentido.

Rondonia passou de 16 assentamentos nos anos 80 para mais de 140 na década
seguinte, todos criados sob as mesmas bases de insustentabilidade (social, econémica e
ambiental) em solos sabidamente de significativas limitagdes para producéo agricola.

Dentre os 39 anos de desmatamento medidos, foi entre as décadas de 1980 e 1990
que os indices de desmatamento no entorno da Flona do Jamari cresceram
exponencialmente. Passaram de 15 mil para 45 mil hectares no periodo de 1984 a 1994.
Com o Planafloro o cenario agravou-se. Entre 1994 e 2004, a criacdo de projetos de
assentamentos da reforma agréaria instalados nos limites da unidade como o PA Américo
Ventura, Agostinho Becker e Cujubim Il produziram mais desflorestamento que em toda a
historia pretérita da regido, 47 mil hectares. Estes somaram-se aos 45 mil ja desmatados
até 1994 e aos 18.828 hectares desmatados entre 2004 e 2013, totalizando 111.586
hectares. Esse valor corresponde a aproximadamente 47% da area de “uso especial” que
um dia foi considerada zonas de amortecimento (raio de 10 quilémetros contados a partir
da linha demarcatéria da unidade).

Se considerarmos que a parte norte da Flona faz divisa com a Estacdo Ecoldgica
de Samuel, unidade de conservacdo categorizada como de protecdo integral, onde ndo ha
desmatamentos e excluirmos essa area do calculo, praticamente toda a area de entorno da
unidade foi impactada por desmatamento.

Uma das intencionalidades contida na espacializacdo do assentamento em si, ja
proporcionava a criacdo de novas frentes de desmatamento. A forma retangular de
organizar propriedades, facilitava a aglomeracdo, o uso racional de espaco a partir de uma
l6gica de eficiéncia produtiva. Isso fez com que os lotes fossem organizados
ortogonalmente, divididos e dimensionados por estradas, onde a espacialidade obrigava
cada novo morador a interiorizar-se na floresta. Chegando ao lote, o agricultor era
obrigado a desmatar para subsistir.

Além do aspecto econémico, este modelo ortogonal de organizagdo permitiu
maior controle e monitoramento com custos relativamente menores. 1sso possibilitou maior
efetividade nas acOes de controle, facilitou a disseminacgéo das propagandas institucionais e
de uma dada ideologia nelas contidas por parte do Estado e “promotores do

desenvolvimento”. Esse ¢ modelo que continua a ser usado nos dias atuais.
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E este mesmo Estado quem prepara a espacialidade, quem mune o espago de
intencionalidades a partir da indugdo do processo ocupacdo e escolha de técnicas. Neste
caso, um Estado que atua “para o desenvolvimento” a partir de 16gicas e necessidades do
capital privado ligadas ao agronegdcio. E ele quem direciona as culturas a serem
exploradas em determinada regido junto as agéncias financiadoras, quem delibera sobre os
locais onde serdo feitos os assentamentos, quem elabora normas e leis para garantir oS
direitos de todos (principalmente da classe dominante) e é ele quem estabelece programas
de apoio (ou ndo) ao publico da agricultura familiar.

A estrutura do assentamento serve ao governo como um mecanismo moderno de
poder pautado em dois momentos: um primeiro que se apoia no “sujeito” agricultor,
permitindo extrair tempo e trabalho, preparando a terra para futura incorporacdo. E num
segundo momento, na terra e seus produtos.

O Estado amplia as margens de lucro para o capital privado, ao assumir a
externalizacdo de custos decorrentes de necessidades inerentes a cada negdcio. Por
exemplo, é ele o responsavel pela parte mais custosa de circulacéo e distribuicdo: criacéo e
manutencdo de estradas, abundancia e consisténcia de oferta energética, estruturacdo de
pontos de apoio ao direcionamento dos fluxos (portos e aeroportos, por exemplo).

A partir de suas a¢des o Estado permite que as areas com maiores infra-estruturas
se tornem mais atrativas para a absorcdo de capital em funcdo das atividades que ali se
desenvolvem, definindo assim, espacos de maior ou menor poder.

Na ocupacdo da Amazobnia o Estado foi responsavel pela geracdo de um sistema
de inducdo que serd chamado de modelo “aptiddo — inaptiddao”, explicado a seguir. A
propaganda de distribuicdo gratuita de terras e apoio financeiro para produzir atraiu uma
massa de milhares de brasileiros para ocupar Rondonia.

O perfil dos beneficiarios destes programas eram pessoas despossuidas, de baixa
renda e letramento. Como esse publico iria produzir em solos de baixissima aptidao
agricola sem apoio para corrigir acidez e a deficiéncia de fertilidade? Os planejadores
sabiam que os solos eram ruins. Documentos do Banco Mundial mostravam (WORLD
BANK, 1992). Mas, continuava-se a politica distributivista de terra, organizada
principalmente sob a forma de assentamentos. N&o bastassem as significativas limitages
naturais, havia uma enorme caréncia de infraestruturas e recursos humanos ligados a
questdo produtiva como estradas, assisténcia técnica e extensdo rural. Isso sem falar na

falta de escolas, saneamento e moradias.
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Adicionalmente, as culturas plantadas em outras regides e de manejo conhecido
pelos imigrantes, tiveram baixo rendimento produtivo sob o clima amazénico, o que
desmotivava os agricultores. A aptiddo da propaganda governamental, aos poucos
transformava-se em inaptiddo. Sem recursos para plantar e desiludido pelo fracasso,
restava ao agricultor vender a propriedade.

Esta terra foi (e continua sendo) incorporada pelo capitalista que a utiliza para
expandir sua criacdo, pois a anexacdo de areas cumpre uma outra funcdo enguanto
estratégias para aumento das margens de lucro: a deficiéncia produtiva das pastagens é
diluida por unidade de area adicionada.

Desta forma, o ciclo € perpetuado e promove a desvalorizagdo da terra dos
assentados favorecendo a especulacdo. A disponibilidade de terras, criada artificialmente,
faz com que o custo de oportunidade para instalacdo da pecudria bovina, torne-se atrativo
para o capital.

Essa condi¢do proporciona investimentos na aquisi¢do de “terras inaptas”. Novas
areas surgem para ampliar a producdo. E estabelecido o processo de ocupacdo, plantio,
fracasso, abandono, terras postas a venda, elevacdo da oferta, incorporacdo pelo
agronegocio e mobilidade do agricultor. Cria-se um novo ciclo de aptiddo no qual o
agricultor é deslocado para outro lugar para repetir o modelo e ampliar a oferta de terras
em outras regides.

Todas essas mudancas tem provocado a ressignificacdo do espaco eivado de
intencionalidades. Essa reconfiguracdo pode ser acelerada a depender de fatores estruturais
como transportes, comunicacéo, tecnologia, informacoes.

Porém, esse contexto de indisponibilidade de terras, associado a novas
regulamentagdes voltadas ao meio ambiente fizeram com que os indices de desmatamento
fossem reduzidos. Sem fortes indutores de desmatamento, como mega-obras de infra-
estrutura, aumento de operacOes de fiscalizacdo, criacdo do novo Codigo Florestal e do
Cadastramento Ambiental Rural os indices cairam. Cerca de 18 mil hectares foram
desmatados no periodo de 2004 a 2013. Uma queda de 72% com relacdo ao decénio
anterior (INPE, 2014).

Esse modelo intensivo no uso de recursos ndo se justifica enquanto projeto
governamental social e tdo pouco ambiental. Talvez economicamente, dentro de uma
logica de curto prazo, que ndo privilegie o sujeito “agricultor familiar", mas o capital
privado e que internalize os custos dos impactos negativos oriundos do esgotamento dos

recursos.
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H& toda uma organizagdo para implementar o0 modelo e permitir que o capital
ligado ao agronegdcio incorpore areas para viabilizar sua atividade. Ele precisa se expandir
(HARVEY, 2011b). Cria-se uma rede de crédito, assisténcia técnica e extensao rual cuja a
funcdo é dinamizar, no caso a pecudria. Os programas de assisténcia técnica e extensdo
rural executados, por exemplo, pelas empresas governamentais desta &rea, pautam-se em
adequar agricultores familiares para obter financiamento junto aos bancos, porém, ndo para
atividades que tenham interesse em implantar, mas para pecudria bovina, empurrando
dessa forma o agricultor para essa cadeia produtiva, mantendo-o num perverso ciclo de
pobreza e dependéncia. E fécil verificar junto a toda rede bancéria as linhas de
financiamento exclusivamente para pecuéria, atividade de baixo rendimento na éarea
estudada, devido as condic¢des de (in)aptidao agricola.

A baixa capacidade de producdo por unidade de area para atividade da pecuaria
bovina na regido fomenta a mobilidade através da especulacdo imobiliaria, que por sua vez
usa a inaptiddo produtiva das terras para aparecer como solugdo ao agricultor. Ele se vale
do ciclo de reconfiguracédo espacial, temporal e espacialmente, para incorporacao de terras.
Assim, o custo de oportunidade da pecuaria na regido norte € viabilizado pelo governo e
suas politicas agrarias. Nao ha acdo sem intencao.

Ap0s tantos anos, seria dificil imaginar que o processo se da dessa forma por
desconhecimento e que 0 governo € bem intencionado e/ou tem a intencdo de realizar
reforma agréria eficaz. Fosse este 0 caso, deveriam assentar as familias com o perfil
socioecondémico dos imigrantes que para ca vieram, onde os solos fossem aptos para
agricultura com baixo insumos. Mesmo que isso significasse utilizar terras de outras
regibes para esse fim, o que acirraria os conflitos fundiarios em outras regiées do pais,
principalmente no sul e sudeste.

A relativa indisponibilidade de terras, fez ressurgir um antigo expediente para
apropriacdo das terras dos agricultores, a acumulacdo primitiva. A partir desse artificio ndo
é mais necessario comprar a propriedade. E estabelecido um contrato de servido, no qual
o capitalista do agronegdcio utiliza o poder social do dinheiro para ditar o que deve ser
produzido nos solos de uma determinada area (no caso, nos interessam as propriedades de
agricultura familiar). A inseguranca produtiva faz com que o agricultor opte pela seguranca
financeira.

A falta de apoio governamental, as condicOes de baixa fertilidade do solo, baixo
nivel tecnolégico para desenvolvimento de atividades, falta de recursos financeiros e

dificuldade de acesso a crédito (exceto para pecuéria bovina), findam por tornar atrativo
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para o agricultor arrendar o uso do solo da sua propriedade. Com isso, instala-se outro
processo, 0 de desterritorializagdo, pois os agricultores perdem o poder de usar sua
propriedade. Afastam-se da terra, mesmo vivendo sobre ela.

Ao invés de incentivar atividades econdémica e ambientalmente insustentaveis para
assentamentos e produtores rurais estabelecidos no entorno da é&rea, deveriam ser
priorizadas formas de aproveitamento econdmico e ambiental que fossem menos onerosas
para produtores de baixa renda e mais compativeis com a realidade do meio fisico.

Constata-se que o governo tem um papel central como indutor de politicas
temporal e espacialmente destinadas ao publico da agricultura familiar. O relativo fracasso
econdmico dos assentamentos da reforma agréria, ajuda a manter o modelo mencionado e
seus impactos, pois sem condicGes de produzir (entenda-se aqui condi¢do financeira para
arcar com 0s insumos necessarios, conhecimento técnico, estrutura logistica), 0 pequeno
produtor € obrigado pelo contexto a encontrar alternativas de sobrevivéncia que estejam
dentro de suas possibilidades. O que geralmente ocorre é a venda ou arrendamento da terra,
como corroborado por Amaral (2004). Novamente se estabelece o ciclo de reconfiguracao
espacial baseado na aptidao-inaptidao.

A terra que um dia foi sua, passa a ser do pecuarista que viabiliza sua producao
pela diluicdo dos custos por extensdo produtiva. O uso de técnicas que minimizem 0s
impactos € minimo, pois como a terra foi adquirida por um valor relativamente baixo, nao
hé& a preocupacdo em salvaguardar a fonte produtora de matéria prima, no caso o solo e
mananciais, pois a incorporagéo do custo marginal Ihe garante a lucratividade.

Uma possibilidade positiva de minimizar o efeito dos danos seria a reutilizagéo
das areas alteradas e/ou degradadas para fins agricolas compativeis com sua capacidade de
suporte. Poderiam ser incentivadas culturas que valorizassem a proximidade com a
floresta, como por exemplo a meliponicultura. Esta atividade poderia gerar bons
resultados. Necessita de investimentos que podem ser arcados pelos pequenos produtores e
possibilita 0 emprego de mdo de obra familiar na producdo. Alia geracdo de renda a
conservacao da floresta.

Outras formas de valorar e valorizar a floresta em pé também precisam ser
discutidas, como o0 pagamento ou, a0 menos, 0 reconhecimento, aos moradores para
conservacdo da floresta para manutencdo dos servigos ambientais, uma vez que 0S
beneficios desta conservacdo sdo de toda sociedade e ndo apenas do proprietario de

espagcos florestados.
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Instrumentos de ordenamento do territério que possibilitem compatibilizar
conservacao e producdo agropecuaria deveriam ser elaborados pelo governo, observando
as dinamicas do meio fisico caracteristicas de cada lugar. Os planos de manejo de uso
maultiplo das unidades de conservacdo deveriam exigir tais questdes quando da elaboracao
dos relatérios de meio fisico que o compde. O que se vé hoje nos planos de manejo séo
meras descri¢des de formas, baseadas em dados secundarios.

O método ora adaptado mostra-se eficiente para a compreensdo de uma série de
dindmicas voltadas ndo apenas para conservacdo, mas para capacidade de suporte e
produtiva das areas ao redor de unidades de conservacdo, podendo ser utilizado como
orientador para propostas que visem ndo apenas o zoneamento das unidades, subsidiar até
mesmo o estabelecimento de limites espaciais, bem como definir locais para uso e
conservacdo, inclusive identificar areas e reais necessidades para dimensionamento da
zona de amortecimento a partir de critérios técnicos que compatibilizem conservacao e
desenvolvimento econdmico para agricultores familiares.

Tais quais 0s assentamentos, a criacdo de unidades de conservacdo e a definicdo
de seus instrumentos de gestdo, como os limites de zonas de amortecimento, carecem de
subsidios do meio fisico para definicdo de seus limites e planejamento de usos especiais, ja
que de fato sdo areas legalmente definidas como tal pela legislacdo. O posicionamento, o
tamanho da area, as condi¢cdes de conservacao e as formas de cumprir as fungdes sociais,
ambientais e econémicas para as quais sdo pensadas devem prescindir sua criacdo. AS
praticas de uso dos recursos naturais atuais precisam ser transformadas e adequadas a
realidade atual.

Estudos de aptiddo agricola tendem a colaborar tanto com as questdes de
conservacdo das areas protegidas como fortalecer as perspectivas de desenvolvimento
econémico e social no entorno destas areas a partir de critérios pautados no meio fisico
Uteis a gestdo territorial. Essa pode ser uma saida viavel para consolidacdo da Amaz6nia
como uma fronteira a partir de uma I6gica de producdo e reproducdo sustentavel.

As novas realidades advindas destas espacializagdes na utilizacdo do territério,
sejam naturais, culturais, ou decorrentes de intervencdes politicas e técnicas, sdo a
redescoberta da Natureza na qual cada lugar recebe um novo papel, ganha um novo valor.

Cabe a nos definirmos que papeis e valores cultivaremos.
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CONCLUSOES

O processo de ocupacgédo do entorno da Flona Jamari foi acelerado entre 1984 e
2004, pelos programas governamentais Polonoroeste e o Planafloro tendo produzido os
maiores indices de desmatamento (69,16% do total desmatado até 2013). A partir de 1994
a linha oficial de demarcacdo da Flona do Jamari passa a funcionar como bloqueador ao
desmatamento na area.

Houve uma significativa perda de servicos ambientais decorrentes da
fragmentacdo de ambientes por desmatamentos ocorridos desde a colonizagdo até os dias
atuais.

O governo foi, e continua sendo, um grande indutor de politicas que apoiam o
modelo de reproducdo do agronegécio e emprobrecimento da agricultura familiar,
causando problemas sociais, econdmicos e ambientais a toda sociedade em detrimento de
uma classe concentradora de renda e terras (concentracdo de terras se da atualmente por
diferentes mecanismos de controle, ndo apenas por contrato e compra e venda).

As zonas ambientais delimitadas na Flona do Jamari mostram baixissima aptidao
agricola, principalmente para o tema fertilidade natural. Revelam limitacGes significativas
para uso agricola em funcéo do reduzido volume de material intemperizado disponivel para
o0 suporte fisico das plantas e para a retencdo de umidade. Mostram adicionalmente, baixa
capacidade de suporte para atividades econémicas intensivas no uso de recursos naturais e
baixa capacidade de resiliéncia. Os solos eluviais s&o imaturos com horizonte B ausente ou
em inicio de formacéo.

A Zona Ambiental Cujubim mostra, dentre as estudadas, maior viabilidade para
ocupacdo com fins agricolas, considerando os atributos analisados. Porém, faz-se
necessario investimentos para correcdo dos solos no tocante a fertilidade e a adocdo de
medidas para conservacao dos solos no tocante a erosdo, uma vez que esta é a porcao de
maior dissecacdo da area estudada e 0s solos sao rasos.

A vulnerabilidade natural a erosdo moderadamente estavel foi a que apresentou
maior abrangéncia em termos de &rea. Entretanto, a porcao sudeste e as areas sobre laterita
mostraram-se sensiveis com relacdo a remocdo da cobertura florestal, alterando
significativamente sua classificacdo de medianamente estavel-vulneravel para
moderadamente vulneravel. Os trabalhos de campo revelaram que as vertentes dos relevos
mais elevados se apresentam estaveis sob a cobertura florestal. A instalagdo da floresta

mostra que o equilibrio geomorfologico entre a vegetacdo, o solo e os relevos dissecados é
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fragil. Assim, a quebra deste equilibrio pela alteragdo de qualquer destes elementos podera
acelerar a atuacdo dos processos erosivos. Estudos de fitogeomorfologia deveriam ser
realizados para melhor entendimento da questao para Amazonia.

A pecuaria € a principal atividade econémica desenvolvida no entorno da Flona
do Jamari. O manejo inadequado das pastagens, combinado com a falta do emprego de
técnicas voltados para conservacdo dos solos, de forma a resguardar seu potencial
produtivo, mostra significativa alteracdo dos solos se comparados aqueles sob floresta. Foi
constatada maior resisténcia a penetracdo dos solos sob pastagem em todas as zonas
ambientais. Essa maior compactacdo aferida contribui para tornar os solos mais
vulneraveis naturalmente a erosao.

Associadas a falta de boas praticas de manejo, as praticas ilegais de
desmatamentos em topos de morros, matas ciliares e nascentes agravam 0s impactos
ambientais negativos. Como consequéncia ha expressivos processos erosivos ocorrendo,
refletidos na qualidade de recursos hidricos e na quantidade de agua disponivel. Rios
assoreados sdo comuns na area de estudo.

As caracteristicas estruturais e mineraldgicas dos solos nesses locais revelam
limitacOGes significativas para uso agricola em funcdo do baixo teor de nutrientes
essenciais, migracdo das argilas dos horizontes supérgenos para os subsuperficiais e
reduzido volume de material alterado disponivel para o suporte fisico necessario para tais
atividades. Seriam necessarios elevados aportes de recursos (financeiro, estrutural e
técnico) para arcar tanto com a correcdo de acidez, como com a incorporacdo de
fertilizantes. Esse modelo tem se repetido pela Amazonia. A criacdo de assentamentos no
entorno da Flona do Jamari ou de unidades de conservacao deveriam observar tais fatores
limitantes, inclusive como meio para tomada de decisdo sobre criar ou ndo um determinado
assentamento e, optando-se pela criacdo, definir um perfil de publico para sua ocupacéo.

A Floresta Nacional do Jamari possui expressiva importancia na contengdo dos
desmatamentos na regido desde sua criacdo até os dias atuais, funcionando ndo apenas
como barreira a expansdo da fragmentacdo de ambientes por desmatamento, evitando
efeitos indesejveis como os produzidos por alteragdo das bordas, mas provendo
importantes servigos ambientais, cujo os beneficios séo de toda sociedade.

A compreensdo das caracteristicas do meio fisico a partir da analise
interdisciplinar de atributos ambientais, possibilita orientar politicas de ordenamento e
gestdo territorial para criacdo de unidades de conservacdo, assentamentos da reforma

agraria a partir de critérios técnicos que sustentem as relacGes sociedade e natureza para
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manutencdo e melhora das condi¢Ges de uso dos recursos naturais em propriedades rurais
situadas no entorno de unidades de conservagéo.

A adocdo de incentivos para recuperacdo de areas e estudos para insercdo de
culturas compativeis com a capacidade de suporte e aptiddo agricola dos solos no entorno
da Flona pode ter um papel fundamental no fim da agricultura de itinerancia na Amazonia.

A forma de ocupagdo do entorno da Flona do Jamari e as praticas culturais de
manejo dos solos ndo resultaram em perdas significativas da fertilidade em decorréncia dos
processos de uso e ocupacdo dos solos, uma vez que estes ambientes ndo tiveram suas
caracteristicas quimicas severamente alteradas. Eram deficientes de fertilidade e assim
continuam. Porém, agravam-se 0s impactos fisicos sobre o solo, como a migracdo de
fracdes silte e argila para os horizontes mais profundos, favorecendo a mudanca das classes
de vulnerabilidade natural a eroséo.

O método utilizado constitui-se em uma forma viavel de subsidio ao planejamento
em regides como a Amazonia, pois possibilita adaptacdes de acordo com a disponibilidade
de instrumentos de apoio e profissionais para orientar o uso e ocupac¢édo do solo tanto para
fins produtivos como de conservacgdo no entorno de unidades de conservacéao.

Unidades de conservagdo e seus entornos, se bem manejados a partir de
tecnologias e investimentos adequados, terdo aumentadas as suas chances de sucesso na
conservacao da biodiversidade, espaco com potencial de uso econémico e na producao de
alimentos, respectivamente. Estes, porém, sdo requisitos distantes da agricultora familiar

praticada na regido norte.
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