sociedade
& natureza DOI: 10.14393/SN-v36-2024-72037
Recebido: Janeiro 10, 2024 | Aceito: Maio 15, 2024 | Publicado: Setembro 04, 2024

Artigos
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Palavras-chave Resumo
Génese A pesquisa aborda a origem das Campinaranas e as principais caracteristicas dessa
Amazoénia paisagem amazonica. Os resultados desse trabalho sdo parte de uma tese de

Paisagens Modificadas doutoramento, intitulado: Relacdo entre as Florestas de Campinaranas e o Processo
de Resiliéncia Ecolégica (Amazonia, Brasil). As Campinaranas sdo paisagens atipicas
na Amazonia, ocorrem de forma dispersa em meio a Floresta Ombréfila Densa,
apresentando um solo arenoso e uma vegetacido de pequeno porte. Foram utilizados
alguns procedimentos metodol6gicos para evidenciar a origem das Campinaranas, a
metodologia utilizada baseou-se em pesquisa de campo, no qual separou-se cinco
pontos de coleta de amostras na bacia hidrografica do rio Sanabani, em Silves,
Amazonas - Brasil. Essas coletas possibilitaram compreender as particularidades
principais das Campinaranas (solo, vegetacdo e intervengoes humanas) através de
analise do solo (quimica e fisica do solo), andlise comparativa, inventario da vegetacio
e classificacdo do ambiente. Os principais objetivos foram: 1) Quantificar as variaveis
(solo e vegetacdo) das Campinaranas da area de estudo; 2) Identificar as principais
intervengoes nas areas de Campinaranas e a origem desse sistema ambiental. Os
resultados demonstram que as Campinaranas sdo ambientes diversificados e
resultantes da resiliéncia ecolégica da Floresta apés um evento de intervencéo, que
como verificado nas andlises, as altera¢ées no meio modificaram a granulometria do
solo e consequentemente, todo estrutura a ser desenvolvida.

Keywords Abstract

Genesis The research addresses the origin of the Campinaranas and the primary
Amazon characteristics of this Amazonian landscape. The results presented herein are part of
Landscape Changes a doctoral thesis entitled: The Relationship between the Campinaranas Forests and

the Ecological Resilience Process (Amazon, Brazil). The Campinaranas are atypical
landscapes in the Amazon, dispersed in the Dense Ombrophilous Forest. They have
sandy soils and small-scale vegetation. Various methodological procedures were used
to evidence the Campinaranas' origin, based on field research, in which five sample
collection points were selected in the Sanabani river basin in Silves, Amazonas - Brazil.
These samples enabled an understanding of the main particularities of the
Campinaranas (soil, vegetation, and human interventions) through soil analysis (soil
chemistry and physics), comparative analysis, a vegetation inventory, and
classification of the environment. The main objectives were: 1) To quantify the soil and
vegetation variables of the Campinaranas in the study area; 2) To identify the
fundamental interventions in the Campinaranas areas and the origin of this
environmental system. The results demonstrate that the Campinaranas are diverse
environments resulting from the forest's ecological resilience after an intervention
event. The analyses verify that environmental changes modify the soil granulometry
and, consequently, the entire ensuing structure.
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ABREU et al.

Origem das Campinaranas

INTRODUCAO

Considerando a relevancia do ambiente natural
amazonico e a resumida base de informacées que
existe sobre a regido, a pesquisa buscou
compreender as Campinaranas Amazonicas,
pois em meio a Floresta Ombroéfila Densa
amazoénica, encontra-se pequenos enclaves
vegetais denominados de Campinaranas.
Ab’Saber (2000) caracterizou essas areas como
vegetacdo aberta e com pouca diversidade
ambiental, o tipo de solo, bastante arenoso. O
autor denominou essas areas de enclave.
Segundo Abreu (2023), as Campinaranas sio
resultados do processo de resiliéncia ecolbgica
na Amazonia, uma vez que essas areas foram
utilizadas e deixadas sem vegetacédo e com solo
desprotegido, propiciando  processos de
lixiviagcdo, que transportam materiais leves
(silte e argila) concentrando os sedimentos de
areia. Por muito tempo essas areas tinham sua
origem indefinida e algumas pesquisas (Prance,
1975; Prance; Schubart, 1978) apontavam a
intervencdo humana como um fator que
contribui para o surgimento das Campinaranas.
Para Lisboa (1975), as Campinaranas lembram
“ilhas” inseridas na imensa floresta densa.
Mafra et al. (2002), enfatizam que ha pouco
conhecimento sobre esse tipo de vegetacdo na
regido. Mendonca et al. (2015) consideram que a
literatura sobre as Campinaranas Amazonicas é
escassa, com muitas discussoes e controvérsias
quanto a origem. Guimardes e Bueno (2016)
relatam que pouco se sabe sobre a origem,

evolucdo e dinamica desse ambiente na
Amazoénia

Compreender as carateristicas
geoambientais das Campinaranas é essencial
para compreender o complexo florestal
amazonico e a diversidade desse local de
relevancia ecolégica mundial. Dessa forma a
pesquisa buscou: 1- Quantificar as varidveis
(solo e vegetacdo) das Campinaranas da area de
estudo; 2- Identificar as principais intervencées
nas areas de Campinaranas e a origem desse
sistema ambiental.

De forma geral, as evidéncias apontam uma
grande influéncia antrépica na intervencio da
paisagem. Além desse fator, a localizagdo das
Campinaranas, vestigios arqueoldgicos, andlise
da vegetacdo em diferentes anos e andlise dos
dados em laboratério, indicando mudangas na
granulométria do solo, contribuiram para
evidenciar o processo de resiliéncia ecolédgica,
que atrelado a persisténcia ambiental, apds a
intervencéo humana, influenciaram o)
surgimento de areas de Campinaranas.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

Localiza-se na bacia hidrografica do rio
Sanabani, em Silves, Amazonas — Brasil, sendo
escolhida por apresentar grande diversidade e

Figura 01 - Area de estudos (Bacia Hidrografica do Rio Sanabani)
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Fonte: Os autores (2023).

compor uma paisagem plural e pouco
caracterizada (Figura 01).
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Na area de estudo, as Campinaranas ocorrem
frequentemente em meio a Floresta Ombroéfila

03), as quais possuem arvores de pequeno porte,
vegetacdo pouco densa e solo com textura

Densa (floresta fechada). (Figura 02). arenosa.
A pesquisa buscou parametros para

caracterizar as areas de Campinaranas (Figura

Figura 02 - Vegetagdo da bacia hidrografica Sanabani.
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PR Ty T e e S R e T PP T A
P L l f Y .

2373008

T
24208

248208

Distribuigio da Vegetagio
[ voetagdo Ombréfila Densa
[ vegetagio de Campinaranas!

| 7] solo Exposto

Dados G erais

Sede Municipal de Silves
— Rodovia

J ) BH_sanabani

——— Hidrografia

zsros

T
seavow s 250w

Fonte: IBGE (2012). Elaborado pelos autores (2023).

Figura 03- Caracteristicas fisicas das Campinaranas amazoénicas. Em (A) no interior das
Campinaranas proximas a estradas. Em (B) as Campinaranas préximas a rios.

Fonte: Os autores (2023).

Metodologia realizado um inventario da vegetacido (Figura
04).
Em campo, foi selecionado cinco pontos de

analise e coleta de amostras, e dentre esses, foi
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Figura 04- Pontos de coletas de amostras das Campinaranas.
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Fonte: Os autores (2023).

Nos pontos de analise foram coletadas amostras
de solo e vegetacido, seguida da analise
laboratorial. Especificamente, buscou-se:

Quantificar as variaveis (solo e vegetacdo)
das Campinaranas da drea de estudo

Para quantificar as variaveis, foi realizado
pesquisas de campo, delimitagdo de inventarios
e pesquisas em laboratério de analise quimica e
fisica do solo e potencial carbonico da vegetacio.
Em cada um dos cincos pontos foi possivel obter
amostras de solo. No entanto, a delimitac¢éo de
parcelas para obtencdo carbonica e o
reconhecimento das espécies foi feito somente
em dois pontos de coleta.

A vegetagio de cada ambiente foi analisada
em pesquisa de campo, de acordo com o método
das parcelas. Tal método é quantitativo e visa
definir a vegetacdo em arbdrea, arborescente,
arbustivo, subarbustivo e herbacea, além de
identificar espécies de vegetacio. A classificagido
quanto a populagdo da vegetagdo, e o tamanho
arboreo foi feito nas 5 areas de Campinaranas.
A identificagdo de cada populacido de vegetacio
foi feita somente em duas 4reas com
Campinaranas, pois realizar a classificagdo da
vegetacdo para todas as parcelas em todos os
pontos de analise tornou-se inviavel devido ao
tempo que tal andlise demanda em campo e a
logistica na Amazonia.

A classificagdo das espécies vegetais dentro
das parcelas foi realizada por um botanico do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia
(INPA). Além da identificagio da distribuigéo da
vegetagdo, do tamanho das comunidades

vegetais e da identificacdo das espécies, foi
realizada a coleta de folhas em campo, para
identificacio da biomassa e da capacidade
carbonica da floresta. Para a variavel vegetacéo
foi realizado o céalculo de biomassa e
concentracdo de carbono. Esse método consistiu
na obtencido de amostras de folhas secas em
campo (serrapilheira), em uma parcela 1 x 1 m,
tal como realizado por Luizdo et al. (2004),
obteve-se amostras em 3 diferentes niveis (vale,
vertente e plat0). Apés a obtencdo das folhas,
elas foram pesadas e em seguida secas em estufa
por 36 horas. Apdbs secas, foram pesadas
novamente

O solo foi coletado em parcelas de tamanho
10x10 m, dentro das areas selecionadas. Foi
possivel coletar solo em todos os 5 pontos de
amostragem. O método de coleta de solo foi por
tradagem, o padrdo escolhido foi uma coleta de
até 1,5 m, contudo, em algumas areas préoximo a
rocha ou muito compactada, a profundidade de
coleta foi 1 m. Apds a coleta em campo, as
amostras de solo foram analisadas em
laboratério, tanto em sua estrutura fisica
(textura) quanto estrutura quimica
(macronutrientes e micronutrientes).

A andlise quimica foi realizada no laboratério
de Agronomia da UFAM (Universidade Federal
do Amazonas), obtendo os resultados dos dados
de: pH CaCl, Al%, Mg?, K, P, Fe, Zn, Mn. A
analise fisica foi realizada pelo método da
pipetagem da EMBRAPA (1997) no Laboratoério
de Geografia da UFAM, obtendo-se dados de
textura (Figura 05).
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Figura 05- Analise do solo em laboratoério.

Fonte: Os autores (2023).

Identificar as principais interveng¢ées nas
areas de Campinaranas

A partir das pesquisas em campo foi identificado
as principais intervencdes nas areas de
Campinaranas, sendo produzido um quadro
para caracterizar o uso dessa area (Quadro 01).

Quadro 01- Tabela Modelo Identificacdo dos Principais usos das areas de Campinaranas

Variavel

Caracteristicas
Observadas

Area Preservada
Area Desflorestada

Uso na construc¢éo civil

Uso familiar
Indefinido

Sim/Nao
Sim/Nao
Sim/Nao
Sim/Nao
Sim/Nao

Fonte: Os autores (2023).

DISCUSSAO

Origem das Campinaranas

Lisboa (1975) destaca diferencas entre
Campinas e Campinaranas na altura das
arvores, sendo as Campinas de pequeno porte e
as Campinaranas com porte arbdreo entre 10 e
20 m. Mendoncga et al. (2015) caracterizam as
Campinaranas como areas com solos do tipo
Espodossolo e o Neossolo Quartzarénico, sendo o
Espodossolo 0 mais predominante.

Apbs os trabalhos de Lisboa (1975), Prance
(1975) e Prance e Schubart (1978), diversos
outros estudos surgiram, muitos dos quais com
dificuldades de nomenclatura. As principais
pesquisas desenvolvidas relatam numerosas
origens para as Campinaras: paleocanais
(Ferreira, 2009); evolucao do solo (Bueno, 2009);
deposicéo fluvial (Mendonca, 2011). Mesmo com
os estudos recentes, a dificuldade em denominar

o ambiente como Campinarana, ainda persiste.
Os principais estudos abordam: Evolugado do
Solo (Latossolo-Espodossolo); Deposigao Fluvial
(Sazonalidade); Paleocanais (Evento Geoldgico);
Origem Antrépica.

Prance (1975) e Prance e Schubart (1978), ao
observarem amostras de carvao vegetal e
ceramicas indigenas nos perfis do solo
consideraram o fator antrdpico. Pesquisas
recentes (Abreu; Vieira, 2019; Abreu, 2023)
evidenciaram essa premissa considerando a
resiliéncia ecoldgica como atuante no processo
da mudanca, uma forma de adaptagdo do
ambiente que ndo retorna ao estagio inicial, mas
se reequilibra de acordo com as condigbes
permitidas.

Assim, desde as pesquisas (Spruce, 1908;
Ducke; Black, 1954; Klinge, 1965; Lisboa, 1975)
até as mais atuais (Ferreira, 2009; Bueno, 2009;
Mendonca, 2011; Mendonca et al., 2015; Abreu;
Vieira, 2019) relatam uma afirmacido: ndo se
sabe ao certo a origem das Campinaranas.
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RESULTADOS

Apés as pesquisas em campo, coleta de amostras
de solo, vegetacdo e analise de imagens de
satélite, obteve-se os seguintes resultados:

Quantificagdo das variaveis (solo e
vegetagcao) das Campinaranas

Foram coletadas amostras em diferentes areas
da bacia hidrografica, assim como demonstrado
na Figura 4, obteve-se amostras das
Campinaranas, sendo inicialmente tratadas do
ponto de vista da granulometria e depois,

realizado procedimentos de analise quimica.
Para a analise fisica do solo,
predominantemente, o solo apresentou textura
arenosa com valores acima de 70% (Tabela

01). Dentre as 5 areas verificadas, 4
apresentaram valores acima de 90%. Em
comparacio a ambientes de area degradada e de
Floresta Ombroéfila Densa, os valores das areas
degradadas de antigas areas de Floresta
Ombroéfila Densa, de acordo com Abreu (2023)
sdo semelhantes aos das Campinaranas,
demonstrando serem as areas degradadas de
forma intensa, os mesmos padroes das areas de
Campinaranas.

Tabela 01 - An4lise fisica do solo

Areia  Argila Silte Textura
g.kg-1 gkg-1 gkg-1

91,69 6,98 1,32 Arenoso
70,62 16,10 13,26 Arenoso
95,31 0,92 4,06 Arenoso
96,36 0,48 3,15 Arenoso
94,93 0,58 4,48 Arenoso

Fonte: Os autores (2023).

Na andlise granulométrica do solo, confirma-
se a premissa do surgimento das Campinaranas
a partir da exposi¢ido do solo a sazonalidade do
rio. Nos dados coletados, dentre as Aareas
degradadas, as influenciadas por fluxos de agua,
apresentaram caracteristicas diferentes no solo,
tendendo a conterem mais areia que argila ou
silte. Além dessa evidéncia, a presenca de ferro
em ambas as areas e de Aluminio nos pontos 2,
3 e b, dificultando o processo de lixiviagao.

Dessa forma, a influéncia antroépica, o regime
do rio e processos de lixiviagdo do solo
desprotegido sdo variaveis que contribuem para
a origem das Campinaranas. Os fatores
ecolédgicos sao facilitadores do processo, mas a
grande ag¢do parte da intervencio humana que
ao deixar o solo desprotegido, torna-o susceptivel
ao transporte dos materiais leves (silte e argila),
com predominancia do material mais pesado, a

areia. Demonstrando assim que a alteracao
ecolégica inicia com a mudanca de
granulometria.

A analise quimica do solo demonstra que em
algumas areas os niveis de Fésforo (P) encontra-
se, em dois pontos diferenciados, em valor médio
e muito baixo. Os niveis de Ferro (Fe)
encontram-se com valores muito baixo nos
pontos 2, 3 e 5 e médio no ponto 1, predominando
valores de niveis baixos. Os niveis de Aluminio
(Al) encontram-se em muito baixo nos pontos 1 e
4 e médio nos pontos 2, 3 e 5. Os niveis de Zinco
(Zn) encontram-se baixo e muito baixo.
Predominantemente, em todos os pontos,
encontrou-se niveis médio de pH. Para os
valores de Célcio (Ca), Magnésio, (Mg), Potassio
(K) e Manganés (Mn) os niveis encontram-se
muito baixo.
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Tabela 02 - Analise quimica do solo de Campinaranas

pH

CaCl: A+ Ca2 Mgz K
1 0,04 0 0,02
2 0,18 0,05 12,5
3 0,16 0,03 0,66
4 0 0 0,02
5 0,3 0,04 2,8

Muito
Baixo

P Fe Zn Mn
0,76

101,23
18,2

1,1
0,75

Fonte: Os autores (2023).

No que se refere a vegetacgdo, as analises
relativas a abundancia e dominancia, revelam
que a area de estudos possui um percentual
arbéreo de até 25%, contudo, esse valor s6 foi
identificado em dois pontos, uma vez que nos
demais pontos de coleta, o extrato arbéreo foi
ausente. Os valores de extratos arborescentes

correspondem entre 5% a 35%, arbustivo de 15%
a 25%, subarbustivo de 10% a 25% e herbaceo
entre 5% a 10%. Em geral, o extrato
arborescente é o de maior abundancia quando se
refere a cobertura das copas, contendo um
percentual de até 35% de predominancia (Tabela
03).

Tabela 03 - Abundancia e dominancia da vegetacao

ACI;)el:; t(:‘e Arboreo% Arborescente% Arbustivo% Subarbustivo% Herbaceo%
1 0 5 25 25 10
2 25 35 15 10 10
3 25 35 15 10 5
4 0 25 25 10 10
5 0 25 25 10 5

Fonte: Os autores (2023).

As Campinaranas apresentam indices baixos
de Carbono em rela¢do ao normal Amazoénico. A
cada hectare de floresta, os dados apresentam

que havera uma média de 1,89 toneladas de

potencial Carboénico (Tabela 04).

Tabela 04 - Potencial de Carbono

Floresta ton ton
massa/ha Carbono/ha
Campinarana (Ponto 1) 4,4 2,19
Campinarana (Ponto 2) 3,18 1,59
Média 3,79 1,89
Fonte: Os autores (2023).
No inventario, 1dentificou-se uma predominante as espécies no extrato Herbaceo,

diversidade significativa de vegetacdo, sendo a

seguido do Arbustivo (Tabela 05).
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Tabela 05 - Inventario das espécies vegetais

NDVI Campinarana

Espécies Familia Extrato Quant
Piperaceae Piper aduncum L. Piperaceae Herbéacea 1
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Herbécea 1
Fabaceae Inga edulis Mart. Fabaceae Herbécea 1
Heliconia psittacorum L.f. Heliconiaceae Herbécea 1
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae Arbustivo 1
Smilax cf. elastica Griseb. Smilacaceae 1
Selaginellaceae Selaginella amazonica Spring Selaginellaceae Herbacea 45
Piperaceae Piper demeraranum (Miq.) C.DC. Piperaceae Herbécea 1
Calathea altissima Horan. Marantaceae Herbacea 1
Fabaceae Inga thibaudiana DC. subsp. Thibaudiana Fabaceae Herbacea 4
Melastomataceae Leandra candelabrum (J.F.Macbr.) Melastomataceae Sub-arbustiva 1
Wurdack,
Myristicaceae Virola michelii Heckel Myristicaceae 1
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae Arborescente 6
Costus aff. arabicus L., Costaceae Herbéacea 11
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Arborea 10
Arecaceae Attalea maripa (Aubl.) Mart. Arecaceae Herbacea 1
Burseraceae Protium subserratum (Engl.) Engl. Burseraceae Herbacea 5
Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez Lauraceae Sub-arbustiva 1
Protium aracouchini (Aubl.) March. Burseraceae Herbacea 1
Burseraceae Protium aracouchini (Aubl.) Marchand Calophyllaceae Arbusto 1
Dilleniaceae Davilla rugosa Poir. Dilleniaceae 1
Apocynaceae Lacmellea gracilis (Miill.Arg.) Markgr. Apocynaceae 3
Piperaceae Piper aduncum L. Piperaceae Sub-arbustiva 1
Myrtaceae Myrcia servata McVaugh Myrtaceae Herbéacea 5
Myrtaceae Myrcia huallagae McVaugh Myrtaceae Arbusto 1
Araceae Philodendron ornatum Schott Araceae 1
Annonaceae Xylopia sericea A.St.-Hil. Annonaceae Arbusto 1
Annonaceae Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. Annonaceae 1
Myrtaceae Myrcia servata McVaugh Myrtaceae Herbacea 1
Passifloraceae Passiflora coccinea Aubl. Passifloraceae 1
Annonaceae Guatteria foliosa Benth. Annonaceae Arbusto 1
Burseraceae Protium ferrugineum (Engl.) Engl. Burseraceae Arbusto 1
Vochysiaceae Vochysia vismiaefolia Spruce ex Warm. Vochysiaceae Arbusto 1
Lauraceae Ocotea longifolia Kunth Lauraceae Herbécea 1
Casimirella rupestris (Ducke) Howard Icacinaceae Herbécea 3
Fabaceae Calliandra tenuiflora Benth. Fabaceae Arbusto 1
Moraceae Ficus amazonica (Miq.) Miq. Moraceae Arbusto 1
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae Sub-arbustiva 1
Celastraceae Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C. Sm. Celastraceae Herbacea 2
Burseraceae Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Burseraceae Herbécea 1
Sapindaceae Toulicia pulvinata Radlk. Sapindaceae Sub-arbustiva 1
Annonaceae Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. Annonaceae Herbécea 1
Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Sapotaceae Herbacea 1
Sapotaceae Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Sapotaceae Herbacea 1
Baehni
Marantaceae Ischnosiphon gracilis (Rudge) Korn. Maranthaceae Herbacea 6
Fabaceae Parkia panurensis Benth. ex H.C.Hopkins Fabaceae Arborea 1
Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Arecaceae Herbécea 1
Apocynaceae Lacmellea arborescens (Miill. Arg.) Markgr. Apocynaceae Arbusto 1
Fonte: Os autores (2023).
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A sistematizacdo das caracteristicas gerais
das variaveis pesquisada em cada um dos 5
pontos de andlise, estdo demonstrados no Tabela

06, possibilitando uma visdo panoramica de
cada ponto trabalhado.

Tabela 06 - Sistematizac¢io das varidveis nos pontos de andlise

Solo
Ponto de Acao Cobertura oA Potencial
1. Textura Predominancia .
Analise Humana Vegetal . , . Carboénico
Fisica Quimica
1 Crla_(;ao Arbustlvo. e Arenoso Ferro 2,193 t/ha
bovina Subarbustivo
Criacio
bovina e , , .
2 extracao para Arbéreo e Arenoso Alu’mlmo © 1,591 t/ha
- Arborescente Fosforo
construcgao
civil
3 Nao Arbéreo e Arenoso Aluminio e )
identificado Arborescente Fosforo
4 Extrac;a}o de Arborescgnte © Arenoso Ferro e Zinco -
madeira Arbustivo
5 Extracdo de  Arborescente e Arenoso Aluminio e )
madeira Arbustivo Fosforo

Fonte: Os autores (2023).

Identificagcdo das principais intervengées
nas areas de Campinaranas e origem do
sistema ambiental

Nas areas de Campinaranas verifica-se algumas
mudancas na paisagem em funcido dos
diferentes tipos de usos, como: a criacao bovina
e 0 uso da areia para construcdo civil, sendo

Figura 06 - Uso das Cam

S

A exploragao da areia para construgéo civil
tem crescido nessas areas, onde ap0s a extracio,
geralmente as areias sdo colocadas em balsas
(Figura 07), até serem transportadas até um
determinado ponto, onde a partir dai s&o

Fonte: Os autors (2023).

estas as duas principais intervencbes. Essas
atividades constituem-se em novas fontes de
renda para os moradores e algumas empresas
(Figura 06).

Observa-se que se preserva a vegetacio no
entorno, havendo a criacdo bovina entre a
vegetacdo. H4A também a modificacdo do solo,
que claramente fica mais compactado.

pinaranas amazonicas.

.V

\

transportadas via  terrestre. A

por
comercializacio é feita por pequenas e médias

empresas, contudo, os moradores sdo

beneficiados com o comércio.
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Figura 07- Transporte das areias extraidas das Campinaranas.

Génese das Campinaranas e os Padrées de
Resiliéncia Ecologica

O potencial de cada variavel em relagdo ao
surgimento das Campinaranas colabora para as

Fonte: O autores (203).

intervengbes antrdpicas como ponto de inicio,
com a finalidade de influenciar mudancas e a
resiliéncia ecoldgica como processo pelo qual a
transformacgdo é condicionada e equilibrada
(Quadro 02).

Quadro 02 — Influéncia das varidveis em mudangas ambientais

Sistematizacao das
Variaveis Coletadas

Dados Gerais das Campinaranas a partir da analise dos 5

pontos de coleta

Antrépica

Solo
Vegetacao

Hidrografia

Declividade
Elevacgao

Geologia

Ha numerosas alteragbes para exploracdo do material do solo e
vegetacao.

Solos predominantemente arenosos.

Vegetacdo de porte baixo e floresta aberta com troncos finos.
Apresenta baixa variedade de espécies vegetais.

Ha vegetacao préxima as margens.

Grande parte, aproximadamente 48,27%, estdo em até 2°

Ha uma grande concentracio, cerca de 55,17%, em areas de 20 a 25
metros. Em areas mais elevadas, acima de 100 metros, concentra-se
10,34% da vegetacao.

Grande parte esta concentrada na formagéao Alter do Chao, cerca de
96,55%.

Fonte: Os autores (2023).

No Quadro 01 os aspectos antropicos e de
declividade se destacam, assim como a
aproximagdo das Campinaranas das redes
hidrograficas, direcionando para o potencial das
mudancgas granulométricas quanto ao
surgimento das Campinaranas.

Em sintese, considera-se os fatores
influenciadores e o grau de relevancia de cada
elemento para o surgimento das Campinaranas.
De forma especifica e mensuravel, observou-se a
existéncia de fatores relevantes, direcionando as
acoes antrdpicas como de maior contribuicdo
para mudangas ambientais a curto e longo
prazo.

Segundo Abreu (2023), imagens de satélite
demonstram que, apés um desmatamento em
um periodo de 5 a 10 anos é possivel observar a
reconstrucdo de mata recente. E as préprias
observagbes diretas revelam que a famosa
floresta de “capoeira” relatada pelos moradores
locais, é evidéncia de um processo de
readaptacdo do sistema natural. Além disso, ha

numerosos relatos sobre a influéncia antrépica
na Amazonia em periodos anteriores a
colonizacao europeia (Diegues, 2008; Roosevelt,
2014). Tal fato remete para a teoria da
resiliéncia ecoldogica argumentada por Holling
(1973), o qual destaca que a natureza quando
passa pelo estagio da perturbagido (intervengio
antrépica), apdés o impacto, todo o sistema
tendera a ser reestruturado.

Para a pesquisa, a resiliéncia ecoldgica néao é
o simples fato de a natureza retornar ao estagio
inicial, mas sim de equilibrar-se e reconstruir-se
a partir dos vestigios que restaram apdés uma
intervencéo. Considera-se que a resiliéncia tem
um limite, e quando esse limite é ultrapassado,
o sistema rapidamente modifica-se, néo
retornando ao estdgio natural, passando do
processo de resiliéncia para a procura por
estabilidade, que é alcancada de acordo com as
caracteristicas fisicas existentes apdés uma
perturbagdo no sistema, assim, o grau de
impacto determina a resiliéncia e estabilidade.
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As teorias sistémicas e de resiliéncia ecoldgica,
sdo unanimes em afirmar a necessidade de um
fator externo ao sistema. A transformacgédo néo
ocorre do nada. E necessdrio um fator
perturbador, tal como evidenciado na pesquisa.

A contribuicido das varidveis para a génese
das Campinaranas foi classificada em grande

influéncia, média influéncia, moderada
influéncia e baixa influéncia. Esses valores
foram sistematizados a partir da analise dos 5
pontos de coleta, tal classificacdo considerou os
resultados das varidveis quanto a mudancas na
paisagem e as caracteristicas das
Campinaranas (Quadro 03).

Quadro 03 — Classificacio dos fatores quanto ao grau de influéncia na génese das Campinaranas

Fatores Grau de Influéncia

Critérios considerados para a classificacao

Acéo Antrépica Grande Influéncia
Solo Média Influéncia

E o ponto de partida para as demais alteragoes
O solo desprotegido é susceptivel a mudancgas
A retirada da vegetacgdo influencia as mudangas no uso

do solo e a paisagem

A sazonalidade transporta materiais do solo

desprotegido

Terrenos mais inclinados tem mais possibilidade de

trem os elementos do solo transportados. A declividade

possibilita transportar materiais

Em toda a bacia hidrografica a geologia predominante é

a formacao Alter do Chéao, seja em Floresta Ombroéfila

Vegetacao Média Influéncia
Hidrografia Média Influéncia
Declividade Moderada Influéncia

Geologia Baixa Influéncia
Clima Baixa Influéncia

Densa ou Campinaranas

O clima é o mesmo nas areas de Floresta Ombrofila

Densa e de Campinaranas. H4 mudangas histéricas,
mas espacialmente nfo condiciona mudangas isoladas.

Fonte: Os autores (2023).

As Campinaranas e a resiliéncia ecolégica

A interligacio da génese das Campinaranas com
as acgbes antrdpicas tem como interligacio a
teoria da resiliéncia ecolégica, uma vez que o
sistema natural se recupera de intervencées,
retornando ao estagio inicial e esse retorno é
considerado um processo de resiliéncia.

Em um nivel extremo, a resiliéncia acontece
por uma persisténcia no sistema que nfo o
retorna ao estdgio inicial, mas o equilibra com
novas caracteristicas. A esse principio percebe-
se o sistema natural como um circulo em
constante processo de transformacgio que em
equilibrio, vive ordenado, mesmo com a presenc¢a
da sociedade (Figura 08).

Figura 08 — Representa uma estrutura intacta e equilibrada. As setas representam a sociedade

—>

=

Fonte: Os autores (2023).

O Circulo, apdés uma interferéncia (no qual as
setas representam a sociedade), passa por um
processo de perturbacado em seu sistema natural,
que modifica suas caracteristicas e desregula a
ordem natural de seu funcionamento, causando

impactos em sua estrutura (Figura 09). O
desflorestamento e o uso do fogo na 4area de
estudos revelam esse padrao de perturbagao no
sistema.

11
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Figura 09 — O sistema natural influenciado pela sociedade.

’—.‘

~,
):>

e’

J

Fonte: Os autores (2023).

No entanto, adaptando-se as constantes
alteragbes antrbpicas, o sistema procura
reequilibrar-se, conectando todas as estruturas
e retornando a ser novamente um circulo
perfeito, sem impactos e mudancas desregulares
em sua composicdo. Esse retorno, em um

sistema natural, caracteriza o processo de
resiliéncia ecoldgica (Figura 10). As imagens
histéricas do desflorestamento demonstraram
esse padrao, pois quando a area era desmatada
e depois ficava sem intervencées, a tendéncia é
retornar ao estado inicial.

Figura 10 — Resiliéncia do sistema adaptando-se as intervencgoes realizadas.

<=

—>

Fonte: Os autores (2023).

Mas, quando o impacto quebra as estruturas
naturais do sistema, retirando os elementos
essenciais que sio a base de sua existéncia, esse
sistema, aparentemente indefinido, passara por
uma mudanca de persisténcia de equilibrio,

procurando novas caracteristicas de acordo com
os recursos disponiveis (Figura 11). Esse
desequilibrio é perceptivel em areas com erosées
e com o solo totalmente desprotegido.

12
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Figura 11 — Desequilibrio no sistema com desestruturacio da configuracio natural.
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Fonte: Os autores (2023).

Assim, a estrutura almeja um equilibrio,
mesmo com recursos limitados e fragmentados.
O ambiente que sofre impacto, ndo permanece
constante em impacto; apés o periodo de procura
por reequilibrio, o sistema ir4 se reconfigurar e
transforma-se em um novo ambiente (Figura
12). Na area de investigacdo, quando o

desflorestamento é constante, o equilibrio é
dificultado; no caso das Campinaranas, quando
o desflorestamento ocorre nos relevos mais
rebaixados e proximo a zona de inundagéao do rio,
a probabilidade do reequilibrio ser feito com
aspectos naturais diferenciados é elevada.

Figura 12 — Persisténcia do sistema natural e adaptacido apds um intenso impacto.

Fonte: Os autores (2023).

As Campinaranas surgiram apds esse
processo de forte interferéncia em um
determinado local e apdés a procura por
reequilibrio, condicionada pela resiliéncia
ecolbgica, seguida da persisténcia. Dessa forma,
de acordo com as evidéncias de antigas
ocupacbes amazobnicas, a localizacdo em
determinados pontos isolados em meio a
predominante Floresta Densa, as intensas
transformacgdes culturais na floresta, a andlise
multicritério, dados de solo e vegetagdo que
comparam aspectos das Campinaranas e da
Floresta Ombroéfila Densa e as teorias que se

Fonte: Os autores (2023).

Considerando as evidéncias de mudancas no
solo desprotegido, verifica-se a distribuigdo das

contrapéem quanto a qual processo natural
originou as Campinaranas, todas evidéncias
direcionam-se as interveng¢bes antropicas e
consequentemente a restruturac¢édo do ambiente.

Dessa forma, a presente pesquisa encontrou
evidéncias que direcionam a um evento
motivado pelas agdes antrdopicas constantes nas
areas modificadas, que, em um processo de
resiliéncia ecoldgica, procurou, a partir da
persisténcia, reequilibrar-se, mas a intensidade
das alteragées ndo permitiu um reequilibrio dos
aspectos originais, surgindo assim as areas de
Campinaranas (Figura 13).

Campinaranas somente em alguns locais, no
qual possui a Floresta Ombroéfila Densa

13
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circundando atrelado a sazonalidade fluvial. A
pesquisa consegue contextualizar a génese das
Campinaranas a partir do principio da
resiliéncia ecolégica. O ambiente passa por
perturbacdes, ha sucessivos transportes de
materiais finos que em muitos casos sdo
facilitados pela inclinacdo do terreno. Desse
modo, ao finalizar as intervencées, o ambiente,
de forma persistente, regenera-se.

Contudo, uma vez ocorrida uma alterag¢do na
composi¢do granulométrica, essa regenerac¢io
permite uma paisagem diferenciada da anterior.
Em sintese, necessita-se do ambiente natural e
da perturbacdo no ambiente para que possa
surgir as Campinaranas. Além das evidéncias

granulométricas, a semelhanca de teor de Ferro
em solo de floresta argilosa e arenosa explica-se
devido a forte resisténcia desse elemento em ser
lixiviado, resistindo mesmo apdés um longo
processo de mudancgas. Ainda sobre as analises
do solo, na analise granulométrica, as areas
degradadas com incisOes erosivas eram as que
apresentavam os maiores valores de areia,
diferente das areas degradadas por queimada,
revelando que a agua é um fator que tem
influéncia na transformacdo apds o solo ficar
exposto  (Figura 14). Tais evidéncias
(granulometria, lixiviacdo e areas degradadas)
direcionam ao processo de resiliéncia ecoldgica
impulsionado apdés uma perturbacéo.

Figura 14 — Processo de surgimento das Campinaranas

I Manta Morta
I Rio

Solo Argiloso

I Vegetagio

Solo Arenoso

Horizonte A do
solo arenoso

Processo de Perturbacio, Persisténcia e Resiliéncia Ecologica da Floresta Fechada Amazonica

Floresta Fechada Amazonica

Intervencoes na vegetacao natural

Sazonalidade do rio em periodo de subida do
nivel de agua. Em ambiente de solo
desprotegido, os materiais leves do solo serao
transportados, ficando, apoés sucessivos
periodos sazonais, a predominincia de areia.

Fatores atrelados a constante intervengio que
permitem o solo ficar desprotegido, a
sazonalidade do rio gerando a uma mudanca
granulométrica do solo, ocasionam , apos o
processo de resiliéncia ecolégica, uma nova
vegetacio. Nio retorna-se a paisagem anterior
devido a grande alteragiio granulométrica, mas
restaura os vestigios naturais de acordo com as
possibilidades permitidas.

Fonte: Os autores (2023).
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Dessa  forma, observou-se alteracées
granulométricas em solos que anteriormente
eram de floresta fechada, mas que apés ficar
exposto, substituiu sua caracteristica argilosa
por uma arenosa. Se o solo exposto continuar em
sucessivos eventos sazonais do rio, a inclinagao
do terreno, juntamente com o transporte do
material leve, permitirda, apés o ambiente ser
poupado de novas perturbagées, uma
regeneracao.

Em ambientes mais longe dos rios, o solo
desprotegido fica susceptivel as variacées dos
processos pluviais erosivos e da lixiviacido. Esses
fatores, como identificado na comparagio
granulométrica das areas degradadas e da
similaridade dos padrées de Ferro entre as duas
areas florestais, direcionam-se para uma
modificac¢do resiliente, condicionando a criagdo
de novas paisagens, tais como as Campinaranas.

Limites da resiliéncia ecologica

Na area da pesquisa foram definidos 3 niveis de
resiliéncia ecoldgica (paisagem equilibrada,
paisagem instavel, paisagem adaptada), as
quais servem para identificar o padréo
sustentavel para o equilibrio da natureza. De
um modo geral, defende-se que a quantificacéo
da paisagem modificada levard a uma visédo
ampliada da emergéncia de gestdo dos recursos
naturais.

Evidéncias apontam as influéncias
antrdpicas como principais responsaveis para o
surgimento de Campinaranas. A pesquisa
defende, a partir dos resultados obtidos, que
apés a perturbacdo no ambiente natural da
floresta, dependendo do nivel do impacto, a
natureza reequilibra-se, podendo retornar a
paisagem original ou criar ambientes.

Na area de pesquisa foi identificado que

areas com influéncias antrdpicas estdo
susceptivels a mudancas. A analise
multicritério  possibilitou  quantificar as

possibilidades das variaveis influenciadoras, e
as acbes antrdpicas indicaram a maior
susceptibilidade em modificar a paisagem.

Vestigios como carvio no solo, ceramicas de
antigas sociedades e a extens@o das
Campinaranas com tamanhos ideais a4 ocupacio
humana, sustentam a hipdétese da influéncia
humana na  mudanca da  paisagem,
possibilitando perceber que as Campinaranas
sdo resultado desse processo.

Niveis de Resiliéncia Ecolégica
As variaveis dos ambientes de Campinaranas e

Floresta Ombréfila Densa possuem uma
abrangente e evidente diferenga que

impossibilita perceber semelhancas aparentes
entre os ambientes que sejam resultado de um
processo de continuidade de um ambiente a
outro, como uma evolu¢io da paisagem.

A nivel de origem, verifica-se que, para a
pedogénese, ndao h4 nenhum ponto de
interligagdo que evidencie o processo evolutivo
do solo; a variavel hidrolégica ndo apresenta
porgoes com elevada turbidez que possibilite um
processo de deposicdo fluvial; a vegetacdo
apresentou diferenciados niveis de carbono,
indicando a Floresta Ombréfila Densa com
maior potencial de emissdo de carbono que as
Campinaranas e, das espécies identificadas, ha
somente 4 tipos de vegetacdes presentes nas
Campinaras e na Floresta Ombréfila Densa; o
clima e relevo ndo apresentam diferencas, sendo
semelhantes nos dois ambientes florestais.

As semelhancas sdo pequenas, sendo
evidenciado que as Campinaranas sdo uma
resposta ambiental as interven¢oes na Floresta
Ombroéfila Densa, que, devido ao grande
impacto, modificou as estruturas ecoldgicas.

As Campinaranas quebram a hegemonia da
grande Floresta Ombroéfila Densa. A riqueza que
as duas areas representam fazem a Amazonia
ser ainda mais especial, pois revela que suas
paisagens tém histéria. As perturbagoes
antropicas nas duas areas trazem bastantes
mudan¢as para ambos os ambientes e tem
revelado ser o principal elemento que influencia
o surgimento de paisagens na Amazonia.

A partir dos resultados, padronizou-se um
pressuposto tedrico. De um modo geral, as
evidéncias nos permitem categorizar que a
natureza apresenta um padréo:

En+S = Pe oh)

em que En sio os elementos naturais; S é a
sociedade e Pe é a paisagem equilibrada.

As perturbagdes no sistema natural podem
reverter a formula dependendo da intensidade
de modificagdo de um sistema.

Com a alteracdo no sistema natural, tem-se
que

En+S% = Pi (2)

em que En sdo os elementos naturais; S? é
a sociedade com intervencgoes aceleradas e
Pi é a paisagem instavel.

Ou seja, a paisagem fica instavel, mas com o
tempo ela sera conduzida a uma adaptacio,
tornando-se

En+S = Pa 3)
15
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em que En sdo os elementos naturais; S é a
sociedade e Pa é a paisagem adaptada.

A adaptacido pode reconstruir os padroes
anteriores, ou, se ocorrer uma perturbacao
exagerada, a adaptacdo aos novos padroes
surgirda com uma nova paisagem, porém sempre
tendera a procurar um equilibrio pés-alteracio,
caracterizando esse ultimo pressuposto como o
resultado de todos os processos que condicionam
a natureza a uma resiliéncia ecolbgica.

Os dados analiticos de solo, relevo, vegetacao,
clima e hidrografia revelam tendéncias a uma
dinamica de mudancas na paisagem. Os solos,
devido a alteragbes, podem perder suas
caracteristicas fisicas; o clima pode apresentar
padroes diferenciados de precipitacdo, umidade
e temperatura em diferentes épocas; a

vegetacdo, quando alterada, passa por um
processo lento de regeneracao.

Todos os elementos sdo suscetiveis a
mudangas espaciais, € em todos eles o fator
antrépico revela-se um acelerador da alteragio.
Os fatores tempo e movimentos ciclicos naturais
demonstram um potencial de alterar a estrutura
do sistema natural, tal como a sazonalidade do
rio, que dependendo da época pode alterar a
fertilidade de um solo.

Contudo, o fator antrépico é, evidentemente,
o maior contribuidor para uma alteracdo no
sistema em pouca questdo de tempo. O
pressuposto identificado a partir dos resultados
obtidos possibilitou a criacdo de um mapa de
padrdes de resiliéncia ecolégica na area de
estudos (Figura 15).

Figura 15 - Niveis de resiliéncia ecolégica na area de estudos.
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Fonte: Os autores (2023).

A segunda lei da termodinamica nos remete
a compreender que as ac¢des no sistema sio, por
lei, irreversiveis. No entanto, o sistema natural,
participa de um processo de resiliéncia, podendo
sair da ordem-desordem-ordem.

CONSIDERACOES FINAIS

As Campinaranas sdo ambientes atipicos na
Amazoénia. Foi possivel perceber que a
paisagem, aparentemente singular e estatica, é
diversificada e dindmica. As Campinaranas
quebram a hegemonia da grande Floresta
Ombroéfila Densa. A riqueza que as duas areas

representam fazem a Amazonia ser ainda mais
especial, pois revela que suas paisagens tém
histéria. Os impactos antrépicos nas duas areas
trazem bastantes mudancas para ambos os
ambientes e tem revelado ser o principal
elemento que influencia o surgimento de
paisagens na Amazonia.

A influéncia antrépica é constante, por isso,
uma agdo de gestdo ambiental se torna
essencial, uma vez que algumas atividades séo
tradicionais e a unica fonte econdémica dos
habitantes locais. Torna-se inevitavel uma real
defini¢do de sustentabilidade a partir da
compreensdo dos limites da resiliéncia ecolégica
e das paisagens que serdo reversiveis e
irreversiveis em cada atividade, possibilitando
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assim uma compreensio a curto e longo prazo
das atividades humanas. As a¢des precisam de
um olhar geografico em sua totalidade,
compreendendo a sociedade e a natureza
simultaneamente. Em suas atividades, os
moradores relatam terem tudo que precisam e
1ss0 nfo pode ser retirado deles.

Evidéncias  apontam  as  influéncias
antrdpicas como responsaveis para o surgimento
de Campinaranas. Observou-se que apés a
perturbacido no ambiente natural da floresta,
dependendo do nivel do impacto, a natureza
reequilibra-se, podendo retornar a paisagem
original ou criar ambientes. Dessa forma,
entende-se que as Campinaranas sio o
resultado do processo de resiliéncia da Floresta
Ombréfila Densa

Compreender a potencialidade das alteracoes
e as influéncias para a criacdo de novas
paisagens necessitam de mais estudos e
pesquisas. Os maiores vestigios da influéncia
antroépica, além dos dados granulométricos e dos
valores de Aluminio e Ferro, encontram-se nas
evidéncias arqueoldgicas de ocupagbes antigas,
carvio no solo e o fato dos enclaves serem em
dimensées de alguns metros.

E preciso contabilizar, descrever e mensurar
as alteracgoes, correlacionando-as com as novas
paisagens para compreender se as novas
paisagens sdo variavels ou se criaram um
equilibrio inferior ao existente. Dessa forma, é
importante compreender os limites das
alteragbes e os pontos que tornam a paisagem
irreversivel.
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