UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

CORRELAQGES ENTRE AS DINAMICAS GEOMORFOLOGICAS
E PECUARIAS NA MARGEM ESQUERDA DO RIO MADEIRA,
MUNICIPIO DE AUTAZES (AM)

MONICA CORTEZ PINTO

MANAUS - AM
2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DE GEOCIENCIAS

MONICA CORTEZ PINTO

CORRELAQGES ENTRE AS DINAMICAS GEOMORFOLOGICAS
E PECUARIAS NA MARGEM ESQUERDA DO RIO MADEIRA,
MUNICIPIO DE AUTAZES (AM)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduacdo em  Geociéncias da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito para obtencao do Titulo de Mestre
em Geociéncias.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Sérgio de Rezende Nascimento

Coorientadora; Profa. Dra. Neliane de Sousa Alves

MANAUS - AM
2016



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo (a) autor

(@).

Pinto, Ménica Cortéz
P659c Correlag8es entre as dindmicas geomorfoldgicas e pecuérias na
margem esquerda do rio Madeira, municipio de Autazes (AM) /
Ménica Cortéz Pinto. 2016
130 f.: il. color; 31 cm.

Orientador: Paulo Sérgio de Rezende Nascimento

Coorientadora: Neliane de Sousa Alves

Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias - Geologia Ambiental) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Autazes. 2. producdo. 3. varzeas. 4. mapeamento
geomorfolégico. . Nascimento, Paulo Sérgio de Rezende II.
Universidade Federal do Amazonas Ill. Titulo




MONICA CORTEZ PINTO

CORRELAGOES ENTRE AS DINAMICAS GEOMORFOLOGICAS E
PECUARIAS NA MARGEM ESQUERDA DO RIO MADEIRA, MUNICIPIO DE
AUTAZES (AM)

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduagdo em  Geociéncias da
Universidade Federal do Amazonas,
como requisito parcial para obtengdo do
Titulo de Mestre em Geociéncias, area de

concentragdo em Geociéncias.

Aprovado em 19 de dezembro de 2016.

BANCA EXAMINADORA

Lo do Aowna. thvp
Profff Dr.” Neliane dg/Sousa Alves, Presidente.
/ niversidade do Estado ﬂ Amazonas

é‘/‘g e{é// / TN,
Prof. Dr. Emilio Albefto Amaral Soares, Membro.
Universidade Federal do Amazonas

T Laona oo 5
Prof. Dr. Flavio Wachholz, Membro.
Universidade do Estado do Amazonas



RESUMO

Esta pesquisa analisa a dindmica geomorfolégica amaz6nica na margem esquerda do rio
Madeira no municipio de Autazes (AM) até a confluéncia com o rio Amazonas. A estrutura
econdmica desse municipio é centrada no setor primario, cuja atividade pecuaria bubalina é
responsavel pela maior producao nacional de leite. O estado do Amazonas esta sujeito a uma
sazonalidade anual de precipitagdo pluviométrica tipica, que determina para os rios da regido
periodos de cheias e vazantes bem demarcados. As atividades ribeirinhas sdo, assim,
controladas pelas modificagcBes continuas da paisagem decorrentes da sazonalidade plavio-
fluviométrica. A energia presente no sistema de escoamento das aguas pluviais e fluviais
provoca modificagOes no relevo, decorrentes dos processos de desmoronamento das margens,
erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos. Esses processos destacam-se principalmente
nos rios de aguas brancas, como o Sistema Solim&es/Amazonas/Madeira. Nesse contexto, a
presente pesquisa tem como objetivo geral compreender as implicacBes das atividades
pecuarias locais a partir da relacdo entre a dindmica natural e antrépica na planicie de
inundacdo da margem esquerda do rio Madeira. Para atingir esse objetivo, foram definidos os
seguintes objetivos especificos: (i) analisar qualitativamente a dindmica do sistema fluvial do
rio Madeira e a relacdo ribeirinha com a mudanca sazonal da paisagem; (ii) avaliar como 0s
processos erosivos fluviais e movimentos gravitacionais de massa interferem nas préticas
pecudrias ribeirinhas; (iii) realizar o mapeamento geomorfolégico a partir de dados
sensoriados remotamente e por trabalho de campo, e (iv) definir as estratégias para utilizacéo
das varzeas com base no Novo Cdédigo Florestal Brasileiro. A metodologia aplicada consiste
no levantamento bibliografico, coleta de dados cartograficos, realizacdo de trabalhos de
campo em periodo de cheia e vazante, entrevistas sobre os aspectos socioeconémicos e
paisagisticos decorrentes da mudanca sazonal da paisagem e das terras caidas; e; 0
processamento digital e interpretacdo visual e automatica de imagens orbitais. Os resultados
obtidos permitem a constatacdo da relacdo intrinseca mantida entre as populaces ribeirinhas
e a dinamica fluvial, como a transferéncia dos sistemas produtivos da varzea para terra firme,
a oscilacdo na comercializagcdo do preco dos produtos, as dificuldades de locomocgéo, os
movimentos gravitacionais de massa por escorregamento rotacional e quedas de blocos, € a
mudanca sazonal da paisagem decorrentes dos periodos de cheia e vazante proporcionada pela
dindmica fluvial do rio Madeira. Com base nesses resultados, pode-se aferir que a relacédo
entre a dindmica geomorfolégica fluvial e o desenvolvimento da atividade pecuéria se
estabelece de forma distinta de acordo com o poder aquisitivo das quatro classes sociais
identificadas na area de estudo, sendo estes: 0s detentores de terra firme (classe A); os que
possuem lotes de terra firme e varzea (classe B); aqueles que possuem apenas lotes nas areas
de vérzea (classe C) e aqueles sem acesso ao grande sistema produtivo, a pecuaria, agrupado
na classe D. As classes supracitadas estdo estabelecidas nas unidades do relevo de declividade
média (0 a 20%), ndo ultrapassando valores de 50m de altitude, embasadas sobre as
formacOes mapeadas de platd homogéneo tabular, terracos e planicie fluvial, com presenca de
uma densa rede de drenagem de parands, furos, lagos de varzea e adaptados a tectonica, e
igarapés de padrdo sub-dentritico a dentritico, e a formacdo de ilhas, barras de sedimentos,
deltas, corddes arenosos e diques fluviais. O conhecimento desse contexto geomorfoldgico e
da relagdo socioecondmica na area de estudo evidencia a necessidade de medidas especificas
no contexto ambiental, sendo apontadas para a manutencdo e desenvolvimento desses
ambientes o Sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) e o Sistema
Agroflorestal (SAF).

Palavras-Chave: Autazes; producdo nas varzeas; mapeamento geomorfolégico.



ABSTRACT

This research analyses the Amazonian geomorphological dynamics in the left bank of the
Madeira river in the municipality of Autazes (AM) until the confluence with the Amazon
river. The economic structure of this municipality is centered on the primary sector, of which
the bubaline livestock activity is responsible for the largest national milk production. The
state of Amazonas is subject to an annual rainfall typical seasonality, which determines well-
demarcated flood and drainage periods for the region’s rivers. The riverine activities are thus
controlled by the continuous modifications of the landscape resulting from pluvi-fluviometric
seasonality. The energy present in the drainage system of rainwater and fluvial waters causes
modifications in the relief resulting from the processes of margin collapse, erosion, transport
and deposition of sediments. These processes stand out mainly in whitewater rivers, such as
the SolimBes / Amazonas / Madeira System. In this context, the present research has as
general objective to understand the implications of local livestock activities based on the
relationship between natural and anthropic dynamics in the flood plain of the left bank of the
Madeira river. To achieve this objective, the following specific objectives were defined: (i) to
qualitatively analyze the dynamics of the Madeira river system and the riverine relationship
with the seasonal change of the landscape; (ii) to evaluate how river erosion processes and
mass gravitational movements interfere with riverine livestock practices; (iii) to perform
geomorphological mapping from remotely sensing data and field work, and (iv) to define
strategies for the use of flood plains based on the New Brazilian Forest Code. The applied
methodology consists in the bibliographical survey, the collection of cartographic data, the
execution of field work during the flood and ebb period, interviews on the socioeconomic and
landscape aspects resulting from the seasonal change of the landscape and fallen lands and the
digital processing and the interpretation of visual and automatic orbital images. The results
obtained allow us to verify the intrinsic relationship maintained between riverine populations
and the fluvial dynamics, such as the transfer of the flood plain production systems to firm
ground, the oscillation in the commercialization of product prices, difficulties in locomotion,
mass gravitational movements by rotational sliding and block falls, and the seasonal change
of the landscape due to the flood and ebb periods provided by the fluvial dynamics of the
Madeira river. Based on these results, it can be verified that the relationship between fluvial
geomorphological dynamics and the development of livestock activity is established in a
different way according to the purchasing power of the four social classes identified in the
study area, as follow: the owners of firm ground (class A); those with pieces of firm ground
and lowland (class B); Those that only have plots in the lowland areas (class C) and those
without access to the large productive system, the livestock, grouped in class D.The above
mentioned classes are established in relief units of average slope (0 to 20%), not exceeding
values of 50m of altitude, based on the mapped formations of homogeneous tabular plateau,
terraces and fluvial plain, with presence of a dense drainage network of paranas, holes,
lowland lakes and adapted to the tectonics, and igarapés of both sub-dendritic and dendritic
patterns, and the formation of islands, sediment bars, deltas, sandy cords and river dikes. The
awereness of this geomorphological context and of the socioeconomic relationship in the
study area evidences the need for specific measures in the environmental context. The Crop-
Livestock-Forest Integration System (ILPF) and the Agroforestry System (SAF) are indicated
for the maintenance and development of these environments.

Keywords: Autazes; Production in flood plains; Geomorphological mapping.



“E preciso lembrar que ninguém escolhe o
ventre, a localizacdo geografica, a condicdo
socioecondmica e a condigdo sociocultural para
nascer. Nasce onde o acaso determinar. Por
isso, temos que cuidar de todos aqueles que
estdo em todos os recantos deste pais .

Aziz Ab’Saber
Somos ou estamos corruptos? Instituto DNA
BRASIL (2005).

"Seja vocé quem for, seja qual for a posicéo
social que vocé tenha na vida, a mais alta ou a
mais baixa, tenha sempre como meta muita forca,
muita determinacdo e sempre fagca tudo com
muito amor e muita fé em Deus, que um dia vocé

chega la. De alguma maneira vocé chega la."

Ayrton Senna



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador o Prof. Dr. Paulo Nascimento que aceitou a orientagao
sem me conhecer, e lendo apenas o projeto aceitou minha simples explicacdo e acreditou que
poderiamos realizar essa pesquisa, mesmo sem recursos. Agradeco sua paciéncia,

hospitalidade, sinceridade e ralhos, aprendi muito com o senhor.

A minha coorientadora Profa. Dra. Neliane Alves, dona de um cora¢do imenso que
aceitou sem titubear a coorientacdo, e fez mais do que estava ao seu alcance para que eu
concluisse mais essa etapa. Muito obrigada por seus ensinamentos e palavras de forca, nunca

terei como retribuir tudo o fizeste por mim.

Agradeco aos professores do Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncia, Prof. Dr.
Emilio Amaral, Prof. Dr. Humberto Abinader e Profa. Dra. Valquiria Porfiro, que tanto me

ajudaram em um momento muito delicado, obrigada professores por sua ajuda.
Ao Prof. Dr. Emilio Soares pelas preciosas contribui¢des no Exame de Qualificacéo.

Aos professores do Departamento de Geografia Profa. Dra. Jestete Branddo, Prof.

Msc. Deivison Molinari e Prof. Dr. José Alberto pelo incentivo e ajuda na coleta de dados.

Ao Prof. Dr. Alfredo Wagner pela disponibilizacdo do espaco e equipamentos na

UEA/ESAT, além do incentivo constante para finalizacdo do texto da dissertacao.

Ao meu tio, o geografo Willer Pinto que sempre me auxiliou e me encaminhou nos
caminhos cartograficos, obrigada por sua ajuda sempre imediata, e tratamento das imagens.
Que esse agradecimento se estenda a minha tia Sidia, sempre me acolhendo com carinho no

seio de sua familia. Muito obrigada tios.

Ao Sr. Antonio Marcos da secretaria do Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias

por toda boa vontade desprendida com o auxilio nos documentos.

Ao departamento de Geociéncias pelas passagens concedidas para orientacdo
presencial com o Prof. Dr. Paulo Nascimento em Aracaju, SE.



Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pelas
bolsas concedidas durante dois anos de mestrado, indispensaveis a realizacdo da pesquisa.

Ao Sistema de Prote¢do da Amazonia (SIPAM) pela liberagdo das imagens de Radar
SAR-99B, na pessoa do Dr. Carlos Soares por seu auxilio na solicitagdo dos arquivos.

A 4° Divisdo do Levantamento do Exército pela disponibilizagdo das cartas

topogréficas referente a area de estudo.

A Secretéria de Producdo Rural do municipio de Autazes, especificamente na pessoa
do Sr. Edilevi Marques pelo apoio concedido durante os trabalhos de campo, sem 0s quais
essa pesquisa ndo poderia ter sido realizada. Ao barqueiro Sr. Alan Farias e 0 técnico

agropecuario Sr. Getulio pelo auxilio nos trabalhos de campo.

Ao meu amigo Armando Frota Filho (o Massa) por partilhar dos desafios da pesquisa
nos caminhos geograficos, e apoio incondicional nessa trajetéria. E ao meu amigo de

graduacdo André Campos pela for¢a, compreensdo e discussdes no uso das geotecnologias.

E eu que pensei que ndo fosse agradecer aos amigos de pds-graduacdo, me foram
reservados os melhores, Katy Neves, Carlos Ballestas, Johanna Rios, e Astrid Velandia.

Agradeco pelo apoio, ajuda e nossas inimeras xicaras de café, vocés fizeram a diferenga.

A minha mde Gertrudes Cortez e irmdo Roger Miller, que incansavelmente me

aturaram durante esse periodo. Amo voces.

Finalizando, agradeco a Deus pela forca incomensuravel que me sustentou até aqui! A
minha Mde do Ceéu Nossa Senhora de Aparecida que me guiou e protegeu, sobretudo nos

trabalhos de campo.



Dedico este trabalho ao povo autazense, por sua
receptividade tdo caracteristica do povo nortista,
pela forca e lutas diérias persistindo e respeitando
as intempéries da natureza, sem perder a

esperanga de uma vida mais digna.



INDICE

CAPTTULO T oottt 12
CONSIDERAGOES INICIAIS ..ottt sis s sesas s enasne s, 12
L1 - INEFOTUGEAD .......vvveeeietctcectcetec ettt s bbb st sesesennns 12
CAPTTULO 2ottt 15
FUNDAMENTACAO TEORICA........oooeveeeeeeeeeoeeeeesesessensesesseessess s asssssas s 15
2.1 - NEOTECIONICA. ... veveeieieieiiisiie sttt sttt s s s et s et et sesesesesennnas 15

2.2 - ProCeSS0S TIUVIAIS ....ovveiiicicieiese e 16

2.3 = TEITAS CAIUAS....vveieeeeieieieieiee ettt ettt see 20
2.3.1 — Pressao NArOdiNAMICA .........ceuvueveieieieieieieieieeeeeeeseee st sese st sesesesesesenas 25
2.3.2 - Acéo erosiva das aguas superficiais e do nivel freatico...........ccceeevereerererereercncnnnes 26
2.3.3 - AtiVIdades ANtIOPICAS. .......cvuiueerireieieieerieieis ettt 26

2.4 - Movimentos Gravitacionais de MaSSa...........ccceueurureriirreeieeirineeeeie e aeseeseseseees 25
CAPITULO 3ottt 30
AREA DE ESTUDO ..ottt 30
3L - INEFOAUGED ......vveeeeeecieceee sttt bbbttt es st et e st et esesesesesesnnas 30

3.2 - Localizacdo e acesso @ area de EStUAD .......c.ccucveveviveeieieeeeeeeeee et 30

3.3 - ASPECLOS SOCIOBCONBIMICOS.......ccvevvrevereretetete ettt bbb bbb s b b s seaeaas 34
CAPITULO 4ot 33
MATERIAIS E METODOS ..ottt 33
4.1 - IMTBLETTAIS ...ttt 33

4.2 — Procedimentos MetodOIOQICOS .........ccoovviiieieicieieiere et 33
4.2.1 - ESCOING 0O TBMAL......oieieiieieiis et 34
4.2.2 - ESCOIha da Area de EStUAO..........ccceueuririicceciee et 34
4.2.3 - FASES 0a PESUUISA. ....vcveveeerereeeiiriiisiieeeesestst sttt se s se e sese s ss s s s s s s s sesesene 35
4.2.4 - Trabaln0Ss A€ CAMPO .....cueviieeeeee ettt e 37
CAPITULO 5ot bbb 53
ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE ESTUDO .......cooviieeeeereeesiersesiesienes 53
5.1 ASPECLOS JEOIOGICOS .....c.veiuiiieiiie ettt et sre e 53

5.2 Aspectos geoldgicos do entorno do rio Madeira............ccceeeeveeeivieirieveveverevereee e 55

5.3 DOMINIOS MOITOBSIIULUIAIS -ttt ettt e eee et eeee et eeeeeee et eeneseeeeennens 63



5.3.1 — Compartimentos d0 REIEVO...........c.cucueveveieicecceceeee e 64

ST 10 ] oL SRR 65
S 00 1< g (0 V=T [=] | PRR 66
5.6 — CaracterizaGao NidrolOQICa ..........cceveveveveveieieieeecceee e 68
CAPTTULO Bttt 75
RESULTADOS E DISCUSSOES ... eieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e eees e een s 75
6.1 — Mapa geomorfoldgico da area de eStUO ..........cceueveviiececieieeccee e 75
6.1.1 — Planicie FIUVIAl (APT) ...ttt 81
6.1.1.1 — 1INAS FIUVIAIS ... .eoveenieiieciiee ettt 82
6.1.1.2 — Barras de SEAIMENTOS ........couvurieieieieieieieeeee ettt seseseseneeas 82
6.1.1.3 — DIQUES FIUVIAIS.......cciiiieiiece e 84
6.1.2 — Planicie e Terrago Fluvial (APt ......cooueeoeieeeeee e 84
6.1.3 — Terrago FIUVIAl (ALF) ..o e 85
B.1.4 — PIALO......coeieeiieece ettt reere e 86
6.2 — Movimentos Gravitacionais de massa e processos erosivos na area de estudo........ 91
6.2.1 — Movimentos gravitacionais de massa por escorregamento rotacional ................... 93
6.2.2 — Movimentos gravitacionais de massa por queda de blocos ...........cccceeeeeceirrennnes 98
6.3 — Aspectos socioambientais do cotidiano ribeirinho na margem esquerda do rio
Madeira até a confluéncia com o rio Amazonas (Autazes - AM)........cccceeeveeeeeennn. 101
6.3.1 — Distribuicdo da atividade pecuaria nas varzeas de Autazes.............cccccoeeverriennnen. 104

6.4 — O Novo Cddigo Florestal Brasileiro e as estratégias para o desenvolvimento das
VATZEAS.......cueeieieiiieieeete et e sesese sttt e st ssss s s et st s s s e s e b e s et et et et e s et et et e s e e e s e s ae e s b s b s s s st resne 114

6.4.1 — O Novo Codigo Florestal Producéo e as areas “desprioritarias” de preservagdo

..................................................................................................................................................... 118

(07 =] 1 U1 OO 119
CONSIDERAGOES FINALS ...t 119
CONCLUSOES ... esss s sssss s 121

REFERENCIAS ..ottt et e e et e e et e e e e et e e e e e et e e et e et et e e e e et e s e e e esee e 122



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1: Arcabouco neotectonico da Regido Amazonica mostrando as falhas maiores......18
Figura 2.2: Esquema representativo da llha do Xiborema, com destaque para vegetacao
caracteristica de areas que recebem depOSitoS FECENTES.........ccuevverieiieeieere e 20
Figura 2.3: Blocos-diagramas representando as fases das Terras Caidas...........ccoceeevvvrvrnanns 24
Figura 2.4: Movimentos turbilnonares asCendentes... ........ccvevveveeiieieeieseese e 26
Figura 2.5: Escorregamento rotaCional...........ccccvoveiieieiieieese e 30
Figura 2.6: Movimento gravitacional do tipo queda de blOCOS... .......cc.covviiiiiienincs 31
Figura 3.1: Mapa de localizago da area de eStUTO... .....cccvierieiriiiieeee e 33
Figura 3.2: Acesso a0 MUNICIPI0 08 AULAZES... ....ccveiveiieeiicieeie et 34
Figura 4.1: Esquema representativo demonstrando as etapas seguidas no desenvolvimento da
PESOUISAL .vveuvreureireeteestesteesteeseesteesteestesseesseesseste e teeseesse e seasseabeesteeneesbeesteeneeateenteaneenreenreannenreenteas 37
Figura 4.2: Esquema representativo demonstrando as etapas e técnicas adotadas na elaboracéo
do mapeamento geomMOrfOIOQICO. ........cceiiiiiiiiiere e 38
Figura 4.3: ACESS0S FIUVIAIS... ...occviiiiiicii et 40
Figura 4.4: Dificuldades na realizagao das eNtrevistas..........cccoeveieririnienieiene e 41
Figura 4.5: Mapa de localizacdo das trajetdrias percorridas nos dois trabalhos de campo.. ....42
Figura 4.6: Mudanca na paisagem na Vila de Urucurituba, Autazes (AM).. ......ccccceevevveivennne 43
Figura 4.7: Canais inacessiveis no periodo de vazante do rio Madeira...........cccccoeevrernnnnnns 44
Figura 4.8: Bases cartogréficas utilizadas no primeiro trabalho de campo.. ........ccccocerevrnennne 45
Figura 4.9: Processamento Digital de IMagens. ..........cccooveiieiiiiiii e 46
Figura 4.10: Aplicacdo da correcdo do padrdo de antena no segmento 54 da Imagem SAR
RO9B Banda L NN.. ..ottt 47
Figura 4.11: Registro da imagem SAR R-99.........cccoiiiiiiiiee e 48
Figura 4.12: Imagens SAR R-99 dos segmentos 54 e 55 processadas no programa ENV1 4.7...
.................................................................................................................................................. 49
Figura 4.13: Edigéo dos atributos do relevo na area de estudo... ........ccceovviiieieiencneniiens 49
Figura 4.14: Extracio da rede de drenagem.. ..o 50

Figura 4.15: Esquema representativo das imagens e dados utilizados na elaboracdo do mapa
de geomorfologia da area de eStUTO. ........c.eeueiierieecie e 51

Figura 5.1: Mapa geoldgico da area situada entre Manaus e Itacoatiara (Amazodnia Central).54
Figura 5.2: Mapa de localiza¢do das amostras coletadas e mapa geologico .........ccccvcvvvrurnnns 56

Figura 5.3: Mapa Geoldgico que engloba a area de estudo com a delimitacdo das unidades
geologicas aflorantes, e a separacdo dos trés niveis de terracos nas regides do Careiro-da-

varzea, Careiro-Castanho, Manaquiri e Autazes (Amazonia Central).. ......ccccoceveiiiiiiiennn 57
Figura 5.4: Representacdo do Terracos Inferior na &rea de estudo. .........cccceverereneienesnnnnas 58
Figura 5.5: Niveis de deposiGao de SEAIMENTOS. ..........ccviieierereie i 59

Figura 5.6: Representacdo do Terracos na area de eStUdO..........ccevvereeieeseereeiee e e e 60



Figura 5.7: Perfis aflorantes na area de eStUdO.. .........ccveeeiieiiiie i 61
Figura 5.8: Perfil litoldgico aflorante na margem esquerda do rio Madeira... ..........cccceevvenene 61

Figura 5.9: Mapa estratigréafico da area de estudo com delimitacdo dos trés niveis de terracos,
TInf, Tl e TS, na margem esquerda do rio Madeira, até sua confluéncia com o rio Amazonas,

NO MUNICIPIO 08 AULAZES.. ..ottt ettt bttt b e sbe e 62
Figura 5.10: Mapa de Dominios Morfoestruturais dispostos na area de estudo....................... 63
Figura 5.11: Mapa de Compartimentos do Relevo na area de estudo.. ........cccccvevvereiiieinennne 64
Figura 5.12: Mapa de S0l0S Na area de eStUAO .........cceiveiiiiiieeire e 66
Figura 5.13: Mapa de vegetacdo da area de eStUAO .........ccueveeriiiiieiieie e 67
Figura 5.14: Tipos de vegetacdo encontrados na area de estudo..........cccevvereeievveceeiieceenne 68
Figura 5.15: Tipos de rios da Amazonia conforme a classificagdo de Sioli (1950). ................ 69
Figura 5.16: Mapa de localizacdo e delimitacdo da bacia do Rio Madeira (no Brasil), com
destaque para estagdes fIUVIOMEALIICAS. . .....cviereiiiie e 70
Figura 5.17: Principais rios formadores da rede de drenagem da area de estudo..................... 71
Figura 5.18: Gréafico das médias das cotas maximas e minimas do rio Madeira, no municipio
de Autazes, eStaCao de UTICUITUDA. .........ccveieiierieeie ettt 72
Figura 5.19: Gréafico das médias das cotas maximas e minimas do rio Madeira, no municipio
de Autazes, area de confluéncia dos rios Amazonas e Madeira. ..........c.ccoceevvererniciennienennnn, 73
Figura 5.20: Grafico vazdo do rio Madeira rio Madeira, no municipio de Autazes, area de
confluéncia dos rios AmAazonas € MAOEITA. .........cceivierieieriereie e 73
Figura 5.21: Mudanca de paisagem na confluéncia dos rios Amazonas e Madeira... .............. 74
Figura 5.22: Depdsitos N0 0 MadEITa. .........cceeiueeieiieie e 74
Figura 6.1a: Chave de interpretacdo apresentando as diferentes formas de relevo existentes na
T 0 [T (0o [ JO SR 76
Figura 6.1b: Chave de interpretacdo apresentando as diferentes formas e padrdes de drenagem
eXiStentes Na Area e ESTUAOD.. .. ...cvieeeeieie et ens 77
Figura 6.2: Modelo Digital de Elevacdo da area de estudo apresentando as cotas altimétricas...
.................................................................................................................................................. 79
Figura 6.3: Mapa de declividade da area de eStUdO...........ccerereriieiiiineseeee e 80
Figura 6.4: Planicie de inundagdo do ri0 Madeira...........cccoereriereieieiiseseiee e 81
Figura 6.5: Planicie fluvial do rio Madeira, ilhas fluviais.. ..........ccccoovvviiiiiiiicicccee 82
Figura 6.6: Barras de sedimentos na Planicie fluvial do rio Madeira...........cccoceveiercninnnnnns 83
Figura 6.7: Representacdo de diques fIUVIAIS.. ........cccoiiiiiiieiii e 84
Figura 6.8: Lago do Sampaio localizado na Comunidade do Sampaio, Autazes (AM)........... 85
Figura 6.9: Relevo dissecado no terrago fluvial.. .........cccooeiiiiiiiiic 86
Figura 6.10: Representacdo das areas de Platd............ccoveierieieneie i 87
Figura 6.11: Mapa geomorfoldgico da area de eStudo. ..........ccceevveviiiiiiiciiccecc e 89
Figura 6.12: Mapa da rede de drenagem da area de eStudO...........cccveverieeieerenie s 90

Figura 6.13: Régua fluviométrica localizada as margens do Parana do Madeirinha.. ............. 92



Figura 6.14: Processos erosivos na entrada do Furo do Castainho ..........c.ccccceeeevveveiiieinenne 92
Figura 6.15: Terraco Fluvial parcialmente submerso no periodo de cheia do rio Madeira......93
Figura 6.16: Cicatrizes representando 0s escorregamentos rotacionais na margem esquerda do

FIO IMTAOBITA ...ttt bbbttt bbb bbbt s e st e e bbb benbenre s 94
Figura 6.17: Prendncio de cicatrizes por escorregamento rotacional.............cccccvcevereiieinannns 95
Figura 6.18: Processos erosivos e Movimentos gravitacionais de massa na margem esquerda
0O FIO IMIAARITA. .. veevieiieee e bbb bbb r e e bbb bt e e enes 97
Figura 6.19: Consequéncia da dindmica fluvial para as comunidades ribeirinhas.................... 97

Figura 6.20: Movimento gravitacional de massa do tipo queda de blocos na margem do rio
1 To [T - PSS USPSRRN 98

Figura 6.21: Movimento gravitacional de massa de rolamento de blocos na margem do rio
Madeira, nas proximidades do Porto do Rosarinho, com destaque para concentracdo

ferruginosa disposta no nivel intermediario do perfil lateritico.. .........ccoccevveveveiiiciie e, 99
Figura 6.22: Movimento gravitacional de massa de rolamento de blocos na margem do rio
T [T - OSSR 100
Figura 6.23: Areas desmatadas no municipio de Autazes (AM) .........cccooevveeerreeseersseenens 101
Figura 6.24: Estrutura de madeira denominada regionalmente de maromba.. ....................... 103
Figura 6.25: Assoalho de madeira, denominado regionalmente de maromba........................ 103
Figura 6.26: Gréafico da producdo e distribuicao das propriedades nas varzeas..................... 105
Figura 6.27: Furo do Madjo, acesso fluvial...........c.cccooveiiiiiiiciecc e 105
Figura 6.28: Embarcacéo para transporte do gado no periodo de cheia.........c.ccceeevercrninnns 106

Figura 6.29: Grafico apontando as maiores dificuldades enfrentadas pelos pecuaristas na
utilizacdo das areas de varzea, na area de eStUdO. .........cccvereereereriie s 107

Figura 6.30: Grafico que demonstra os itens necessarios para o desenvolvimento econdémico
das areas de varzeas, Na area de ESTUAOD. .........cocviiiirieieiee e 108

Figura 6.31: Propriedade rural representante dos produtores que pertencem a Classe A ......110

Figura 6.32: Propriedades que representam a Classe B. ..........cccocviiinininiiienc e 111
Figura 6.33: Imagem representando @ Classe C.. ......ccccveveiieieeie e 112
Figura 6.34: Proprietaria que representa a Classe D. .......ccccooeviiiiinininineee e 113

Figura 6.35: Propriedade com areas reflorestadas. ...........cooeveieniiininisisieee e 117



CAPITULO |
CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 - Introducéo

Na Amazénia dominam duas paisagens: Terra Firme e Varzea. De acordo com
Sternberg (1998), a primeira é predominante e caracterizada por altitudes que impedem as
grandes inundacgdes, que ocorrem periodicamente nas areas de varzea pelos rios de aguas
brancas. Esses rios sdo caracterizados pelo grande aporte de sedimentos transportados a partir
dos Andes, Escudo da Guiana e Brasil Central, e das margens dos leitos fluviais, como por
exemplo, os rios Amazonas e Madeira. Nas margens desses rios ocorrem com mais
frequéncia e intensidade as “terras caidas”, termo regional para designar erosao fluvial e
movimentos gravitacionais de massa (CARVALHO, 2006). Estes processos alcancam
diferentes escalas, formando novas formas do relevo influenciando o0s aspectos
socioecondmicos.

Na area de estudo dessa pesquisa (margem esquerda do rio Madeira, municipio de
Autazes, AM) as atividades econdmicas sdo reguladas pelo nivel d’agua do rio Madeira, ¢
seus afluentes (AYRES, 2006). O setor primario é responsavel pela principal fonte de renda
do municipio com destaque para a atividade pecuéria (criacdo de bovinos, bubalinos, ovinos
caprinos e suinos). Os dados do ultimo censo agropecuario apontam a producdo de 1,7
milhdes de litros de leite bubalino (IBGE, 2006) o que confere ao municipio o titulo de Terra
do Leite e Queijo, em ambito regional. A producdo agricola é a segunda maior geracao de
renda seguida da atividade comercial do setor terciario (Prefeitura de Autazes, 2005). A
producdo agropecuaria na planicie de inundacdo dos rios amazonicos depende da variacdo
plavio-fluvial. No periodo de cheia fluvial a populacdo ribeirinha passa por transtornos
logisticos e financeiros devido a mudanga dos sistemas produtivos para as areas a salvo das
inundacdes. Na época da vazante do rio essa mesma populacdo é obrigada a se adaptar as
novas configuracdes do relevo decorrente dos processos erosivos, dos movimentos
gravitacionais de massa e da deposi¢do dos sedimentos. Além da perda da fertilidade do solo
por erosdo laminar e a perda de areas para producdo agropecuarias. Por outro lado, a
deposicdo de sedimentos constroi novas areas para apropriacdo humana e bidtica. Assim, a
geodindmica, forca propulsora e geradora da geodiversidade, atua benevolente e
inexoravelmente, e a humanidade depende inteiramente dessa dualidade. Esta dualidade

ocorre por processos ciclicos antagdnicos de construcdo e destruicdo, e por isso, deve ser
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estudada de forma conjunta visando compreender a geodindmica em sua totalidade
(NASCIMENTO, 2016, no prelo).

No ecossistema de varzea amazonico a dinamica pluvio-fluvial influencia diretamente
as atividades econdmicas de varzeas com a realocacdo dos sistemas produtivos primarios.
Economia de véarzea é o conjunto das configura¢des urbano/rurais caracterizado pela interacéo
sinérgica entre 0 movimento das aguas e as atividades agropecuarias (COSTA, 2007). Nesse
contexto, a apropriacdo desse espaco geomorfologico pelo homem estd condicionada a
sazonalidade dos rios e a capacidade da adaptacéo antropica a essa dinamica plavio-fluvial.
Desse modo, para a adequacdo da economia de varzea, a populagdo ribeirinha é obrigada a
obedecer ao calendario natural dessa dinamica (LIMA, 2006). E importante ressaltar que esse
calendario ndo é exatamente igual em todos os anos, e as atividades econdmicas ficam
condicionadas a previsdo meteorologica e hidrologica.

Realidades inerentes a essa dindmica plavio-fluvial podem ter como consequéncias, as
emigracOes sazonais ou permanentes devido a grandes vazantes e/ou cheias; o abandono das
areas devido aos processos combinados de erosdo fluvial e movimento gravitacional de
massa, ocasionando a perda de solos; o comprometimento dos acessos fluviais (furos e
parands) durante o periodo de vazante resultando na inacessibilidade parcial entre as
comunidades e a sede municipal; e, a reducdo do escoamento da producdo devido as maiores
distancias, encarecendo os produtos, dificultando a comercializagédo e desagregando valor.

Dessa forma, os estudos relacionados entre 0 homem e o meio ambiente tornam-se
pertinentes, pois a influéncia mutua entre eles deve ser entendida de forma a proporcionar o
modo mais adequado de apropriacdo do relevo (CASSETI, 1991). Deste modo, a dinamica da
paisagem na regido amazoOnica destaca-se pela sua particularidade com 0s processos
existentes, especialmente nos rios de agua brancas. A desconstrugdo e constru¢do de novos
espacos decorrentes da dinamica plavio-fluvial e a sua influéncia no contexto antropico
reflete a importancia dos estudos referente a Amazoénia. A heterogeneidade existente nesse
bioma destaca a particularidade dos “minibiomas” (AB’SABER, 2006), com necessidade de
conhecimentos integrados com intuito de contribuir para as melhores tomadas de decis6es no
contexto ambiental e econdmico). A partir dessa breve contextualizagdo, torna-se evidente a
importancia do desenvolvimento dessa pesquisa, a qual visa compreender e relacionar a
dindmica natural e antropica, contribuindo para a estruturagdo socioecondmica na area de

estudo, no que se refere & atividade pecuaria.
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Com base nessa proposta a presente pesquisa objetivou compreender as implicag0es
nas atividades pecuérias a partir da relagdo entre a dinamica natural e antrpica na planicie de
inundacdo na margem esquerda do rio Madeira no municipio de Autazes, entre 0s municipios
limitrofes de Borba e Nova Olinda do Norte até a sua confluéncia com o rio Amazonas.

Para atingir o objetivo geral foram cumpridos os seguintes objetivos especificos:

e Avaliar como os processos erosivos fluviais e movimentos gravitacionais de
massa interferem nas praticas pecuarias ribeirinhas;

e Realizar o mapeamento geomorfologico a partir de dados sensoriados
remotamente e por trabalho de campo;

e Analisar a relagdo dos ribeirinhos com a mudanca sazonal da paisagem,
produto da dindmica do fluvial do rio Madeira; e,

o Definir estratégias para utilizacdo das varzeas de acordo com o Novo Codigo
Florestal Brasileiro.

Nesse contexto, 0 pressuposto que orientou o desenvolvimento dessa pesquisa consiste
nos produtos da dinamica plavio-fluvial, na margem esquerda do rio Madeira no municipio de
Autazes (AM), e sua influéncia no desenvolvimento da atividade pecuéria. Esses produtos
referem-se a mudanca sazonal da paisagem, a deposicdo, e a erosdo de margens fluviais e
movimentos gravitacionais de massa, conhecido como Terras Caidas. O movimento
gravitacional de massa perpassa pela adequacdo do conceito definido por Selby (1990) de
processos relacionados a movimentos descendentes de solos e rochas nas encostas, induzidos
pela forca da gravidade, aqui abordado para compreensdo de movimentos de massa ocorridos
nas margens fluviais da area de estudo.

A geodinamica plavio-fluvial influéncia diretamente a atividade local, como as demais
atividades agricolas. Os resultados dessa pesquisa sdo subsidios para a compreensdo das
demais atividades econdmicas desenvolvidas na planicie de inundagdo dos rios amazonicos
com as Terras Caidas, aqui conceituadas a partir de processos de erosdo fluvial,

escorregamentos rotacionais e quedas de blocos em margens fluviais dos rios amazénicos.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

As correntes fluviais representam um dos mais importantes agentes hidrogeoldgicos da
geodindmica exdgena. Esse agente esta presente em duas linhas de estudo de fundamental
importancia: a primeira diz respeito a dindmica que o sistema fluvial desempenha na
esculturacdo do relevo na superficie terrestre; e a segunda reflete o vinculo da acéo fluvial
entre o relevo e o homem, ou seja, os fatores condicionantes da apropriacdo da superficie
terrestre. Essas duas linhas transmitem exatamente o tema dessa pesquisa, que é a relacdo
entre 0s processos geomorfolégicos do bioma amaz6nico e os processos culturais dos povos
gue a habitam. Assim, estudos referentes a compreensdo da formacao da paisagem amazonica
e de suas atividades socioecondmicas sdo imprescindiveis, pois fornecem subsidio para
implementacdo de politicas publicas que contemplem as peculiaridades caracteristicas da
regiéo.

Esse capitulo aborda os processos hidromorfodindmicos que modelam a paisagem da
area de estudo, com énfase nos processos fluviais, cujos fundamentos estdo na geomorfologia
fluvial. Nesse sentido, foram descritos os elementos que estabelecem influéncia estrutural e
morfoldgica na &rea de estudo, sendo estes, o controle da neotectbnica, os processos fluviais,
as Terras Caidas, e o conceito de movimentos gravitacionais de massa, adequados para
realidade amazonica, em vista das fei¢es erosivas encontradas na area e sua relevancia nas
transformacdes da paisagem. Também sdo abordados os conceitos de producdo agricola e

familiar contidos nos fundamentos de geografia agraria.

2.1 - Neotectbnica

Em alguns cursos fluviais, a morfologia da drenagem fluvial segue o condicionamento
das falhas geoldgicas modernas, ndo se estabelecendo de forma aleatdria, mas seguindo um
padrédo determinado pela neotectdnica. Nesse sentido, Silva e Rossetti (2009), afirmam que
migracOes e mudancas de leito sdo frequentes e chegam a alcancar a ordem de algumas
dezenas de quilémetros, cujos registros sao extensos pacotes de sedimentos, terracos, lagos, e
0 surgimento e desaparecimento de bancos de areia ao longo da calha do sistema do rio
Solimdes/Amazonas.

Os padrdes do sistema de drenagem (subtrelicado e sub-retangular) identificados por
Nascimento e Pinto (2015), na margem esquerda do Médio curso do rio Amazonas indicam
estruturas inclinadas e falhadas, evidenciadas pelos fotolineamentos NE-SW e NW-SE. Os
lineamentos morfoestruturais dessa area condicionam a sedimentacdo quaternéria e controlam
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a dindmica fluvial. Assim, os processos de migra¢do, mudancgas de curso, retilinizagdo, génese
e extingdo de canais fluviais estéo relacionados com a estruturagéo neotectonica. Estudos de
autores como Igreja (1998), Silva e Rosseti (2009), Igreja et al., (2010) apontam a
neotectdnica como uma das causas das Terras caidas de maiores extensdes, sobretudo ao
longo dos rios, a maioria em zonas de megafraturas ou grandes falhas (Figura 2.1). Desse
modo, a influéncia da neotectbnica é verificada a partir de juntas e/ou falhas, com ou sem
vogorocas, seguida pela otimizacdo das aguas/correntes superficiais, principalmente ao longo
dos lineamentos amazonicos, especialmente nos cruzamentos dos lineamentos (nos)

tectdnicos (zonas sismogénicas principais).

Figura 2. 1: Arcabouco neotectonico da Regido Amazodnica mostrando as falhas maiores.
FONTE: Costa et al., (1996).

2.2 - Processos fluviais

Christofoletti (1981) afirma que as redes hidrograficas sdo as principais vias para o
transporte de produtos elaborados pela meteorizacéo. A turbuléncia e a velocidade das aguas
estdo intimamente relacionadas com o trabalho do rio como agente causador da eroséo,
transporte e deposicdo de sedimentos, tendo como fator condicionante a energia presente no
sistema fluvial. A capacidade e a competéncia do rio realizar esse trabalho esté relacionado
com a erodibilidade das rochas/solos, declividade do terreno, e granulometria e densidade dos
sedimentos (Suguio e Bigarella, 1990).

Assim, a erosdao nos canais fluviais é agrupada em trés tipos: corrosdo,
corrasdo/abrasdo e cavitacdo (Suguio e Bigarella, 1990), este ultimo ndo ocorre na area de

estudo. A corrosdo é o processo de reacdo quimica entre a agua e a rochas/solos gerando
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cations, anions e moléculas idnicas, transportados ou carreados ionicamente. A corrasdo ou
abrasdo, por outro lado, é o desgaste fisico das particulas pelo atrito mecénico entre elas.

Como resultado do intemperismo e consequente movimento gravitacional de massa
ocorrem muitos rastejos de detritos, escorregamentos e quedas em blocos que chegando ao
rio, séo por ele removidos periodicamente (Suguio e Bigarella, 1990).

O transporte das particulas esta sujeito a quantidade de energia envolvida no sistema.
Se a quantidade de energia for suficiente para o transporte de carga, o leito do rio mantém-se
em condicOes estaveis. Se existir um excesso de energia, esta é utilizada para erodir as
margens e o fundo de canal contribuindo com o aumento da carga de sedimentos. Se a energia
for menor que aquela capaz de transportar toda carga, parte dela é depositada diminuindo
assim a quantidade de material transportado (Suguio e Bigarella, 1990).

Os mecanismos responsaveis por esse transporte realizado pelas aguas correntes séo
agrupados em quatro categorias: tracdo, saltacdo, suspensé@o e solucdo (Christofoletti, 1981
Suguio e Bigarella, 1990). Os sedimentos grosseiros (cascalhos) sdo transportados por tragéo,
o0s sedimentos arenosos, por saltacdo, as particulas de silte e argila por suspensdo, e 0s ions
por solucao.

O grau de selecionamento das particulas sedimentares estd diretamente relacionado
com a intensidade de retrabalhamento a que s&o submetidas, ou seja, pelo processo abrasivo
no decorrer do transporte até a sua deposicdo. O grau de arredondamento indica particulas
melhores selecionadas (Suguio e Bigarella, 1990).

Como consequéncia do transporte e sedimentacdo das particulas tem-se a composicao
e estrutura dos depdsitos aluviais. Esses depositos aluviais podem ser formados em qualquer
trecho ao longo do curso do rio. Entretanto, a maior parte do material é depositada nas se¢es
onde h& diminuicdo da velocidade, das taxas de turbuléncia, do escoamento do canal, e do
gradiente de declividade do canal (Novo, 2008).

Suguio e Bigarella (1990) destacam que os depositos de sedimentos fluviais podem se
estabelecer de duas formas fundamentais, por acrecdo lateral e acregdo vertical. A primeira
resulta em barras de meandros, barras de canais e ilhas aluviais; enquanto a acrecdo vertical
forma os diques marginais, as crevassas e as bacias de inundac¢do. O enchimento dos canais
resulta, por sua vez, de processos mistos de acrecdo lateral e vertical (comum em todas as
bacias de inundagéo) e vertical.

Os depositos constituidos pelos processos de sedimentacdo fluvial originam novas
formas de areas emersas, a exemplo da Ilha do Xiborema (Figura 2.2), que sdo apropriadas
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pelos ribeirinhos para atividades agropecudrias e moradias. Essa apropriagdo ocorre em trés

etapas:

(i) Na primeira etapa surge uma vegetacdo pioneira, comumente de gramineas, ervas
e arbustos. Uma das espécies indicadora de ilhas e varzeas “novas” é a ourana ou
ouraneira (Salix marthan Leyb), essa vegetagdo auxilia na fixacdo dos novos
sedimentos, inicia-se assim o processo de formagéo de uma nova ilha fluvial;

(i) Na segunda etapa comeca o aproveitamento da area para fins econémicos, com
atividade de pastoreio do gado e/ou para o cultivo agricola;

(iii)  Na terceira etapa a nova area esta consolidada. Nessa fase, aléem das atividades
agropecudrias, também ocorre a apropriagdo das novas terras pela ocupacéo

humana de acordo com a delimitacdo designada pelos ribeirinhos locais.

Figura 2.2: Esquema representativo da Ilha do Xiborema, com destaque para vegetacao
caracteristica de areas que recebem dep0sitos recentes. a) Imagem de satélite da ponta da Ilha do
Xiborema, localizada no municipio de Careiro da Varzea, em frente a capital Manaus, entre o
Encontro das Aguas do rio Negro e rio Solimdes. b) Final da Ilha do Xiborena demonstrando a
vegetacdo tipica de areas que recebem depositos recentes. Coordenadas: 03° 08” 21,917 S 59°
54’ 17,26” W. FONTE: Imagem DigitalGlobe, 2014; Pinto, 2014,

Se por um lado os processos geomorfoldgicos fluviais constituem um fator positivo
com o processo de acrecdo, e a formacdo de novas estruturas do relevo, que
consequentemente serdo apropriadas. Por outro lado, os processos erosivos fluviais
constituem fator negativo pelo desencadeamento das Terras Caidas, aqui conceituada como
processo misto de erosdo fluvial por solapamento das margens e movimentos gravitacionais
de massa (escorregamento rotacional e queda em blocos).

Na Amazbnia, os novos ambientes fluviais sdo construidos e apropriados
historicamente pelos ribeirinhos, que se adaptam a dinamica de construcdo e desconstrucao
geomorfica, produtos dos processos erosivos, movimentos gravitacionais de massa e
deposicdo de sedimentos. O Quadro 2.1 apresenta uma sintese sobre as principais unidades

geomorfoldgicas encontradas na area de estudo.
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Quadro 2.1: Sintese das principais unidades geomorfoldgicas apresentadas na area de estudo.

Denominacdes

Descricdo

Planicie de inundagéo

Superficie pouco elevada acima do nivel médio das &guas, sendo
frequentemente inundada por ocasido das cheias. Faixa do vale fluvial
composta por sedimentos deposicionais aluviais bordejando o curso d’agua.
Essa faixa também é nomeada de varzea.

Terraco fluvial @

E uma érea topograficamente mais elevada que a planicie atual, com
superficie horizontal ou levemente inclinada modelada pela eroséo fluvial.
Representa um testemunho do processo de evolugdo da planicie formado por
depdsito sedimentar mais antigo.

Diques marginais ©

Constituem dep0sitos de crista baixas, estreitas e alongadas acumulados ao
longo das margens dos rios. S&o formados no periodo de inundagéo, devido a
deposicdo de sedimentos.

Barras de canal @

Formas do leito do rio resultantes da atuagdo de processos erosivos e
deposicionais (temporarios ou permanentes) no talvegue ou nas margens do
canal que se tornam emersos durante o periodo de vazante. Geralmente
apresentam crescimento longitudinal com presenga de barras antigas,
normalmente fixadas pela vegetacdo. S&o encontradas em acumulacGes
fluviais na calha de grandes rios (ilhas fluviais arenosas).

Ilha fluvial ®

Depositos no centro do canal que se formam pela redugdo de competéncia do
rio circuncidada apenas por dgua doce. Sua origem pode estar associada a
prépria sedimentacao fluvial.

Rio ©

Corpo de agua corrente confinada num canal, que pode referir-se também aos
canais sem agua das regibes mais secas. Tronco principal de um sistema de
drenagem.

Parana ("

Terminologia amazbnica de origem indigena que significa braco de um
grande rio, formando uma grande ilha. Corresponde a todo canal de
drenagem que liga um rio a ele mesmo em areas da planicie aluvial ou com
pelo menos uma margem ligada a planicie aluvial. Quando de menores
proporcdes, é chamado de Parana-mirim, nem sempre navegavel.

Lagos de Varzea ®

Lagos que sdo alimentados pelo transbordamento do rio principal durante os
periodos de cheia e estdo em colmatagem. Apds a decantacdo de sedimentos,
durante o periodo da estiagem, os lagos de varzea devolvem as aguas ao rio
através de um furo

Furo ©

Terminologia amazoénica para canal de drenagem que liga um rio a outro, um
rio a um lago, ou um rio a ele mesmo, neste ultimo caso fora a planicie
aluvial @,

FONTES: 1) Christofoletti 1980; Guerra, 2003; Pinto, 2013 2) Guerra, 2003 Florenzano, 2008
3) Mendes, 1984 4) IBGE, 2009; Florenzano, 2008 5) Guerra, 2003; Florenzano, 2008 6)
Suguio e Bigarella, 1990 7) Andrade, 1956; Guerra, 2003 8) Andrade, 1956 9) Andrade,
1956. Y Essa ressalva ¢ feita para maior diferenciagdo entre “furos”e “paranas”.
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2.3 - Terras caidas

O termo Terra Caida é uma denominacdo para um fenémeno predominantemente
complexo e inter-relacionado (CARVALHO, 2006) que promove o solapamento intenso das
margens fluviais amazonicas (GUERRA; GUERRA, 1997). A terminologia denota episodios
de movimentos coletivos de grandes massas de terras marginais argilo-arenosas para dentro
do rio (IBGE, 1989).

Segundo Igreja et al. (2010), as Terras Caidas sdo deslocamentos de solos, sedimentos
e/ou rochas de varios tipos, englobando fluxos de sedimentos, abatimentos, deslizamentos,
desmoronamentos e desabamentos, portanto, com diferentes mecanismos de movimentacao
(de massas), diversificada constituicdo de material deslocado, diferentes velocidades dos
processos e varias causas. Carvalho (2006) destaca fatores hidrodinamicos, hidrostaticos,
litolégicos, climaticos, neotectbnicos e ainda que em pequena escala antropogénico para o
desencadeamento das Terras Caidas (Quadro 2.2).

As Terras Caidas ocorrem (i) em depdsitos sedimentares recentes (areias médias a
finas, silticas, liticas e quartzosas, em geral bem selecionadas, fridveis, as vezes intercaladas
com camadas finas argilosas); (ii) e em rochas consolidadas mais antigas do Cretaceo e
Pleistoceno das Formacdes Alter do Chao’, Solimdes e Ica, respectivamente (lgreja et al.,
2010). No segundo item, cabe ressaltar que o destacamento de rochas consolidadas refere-se a
gueda de blocos pertencente ao movimento gravitacional de massa. Entretanto, as
comunidades ribeirinhas reconhecem qualquer movimentacdo de material em direcdo ao rio
como Terra Caida.

Diante da diversidade que compde esses episddios ndo se pode considerar apenas um
fator para compreensdo das Terras Caidas. Em alguns casos julga-se apenas a participacao de
um fator que, na maioria das vezes esta relacionado a hidrodindmica. Entretanto, cabe a
ressalva de que os agentes catalizadores ou deflagradores das Terras Caidas sdo complexos e

estdo relacionados.

' Na margem esquerda do rio Amazonas entre as comunidades de Novo Remanso e S&o José do
Amatari, Rozo (2004) localizou sedimentos discordantes com a Formacdo Alter do Chéo, recobertos
por unidades quaternarias, denominado informalmente de Formagao “Novo Remanso”.
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Quadro 2.2: Fatores associados aos episodios de Terras Caidas na regido amazonica.

Fatores

Escala local

Parametros

Hidrodinamicos

Corrente fluvial solapando o barranco;
Presséo hidrostatica  do fluxo
subterraneo, promovendo a fratura das
margens dos rios amazoOnicos, dos
lagos, paranas, furos e igarapés, perenes
e temporarios, antigos e jovens.

Corrente fluvial: volume, velocidade,
carga solida, profundidade, vortice,
variacdo dos niveis sazonais. Fluxo
subterraneo sub ou sobre-pressionado,
niveis anémalos, vogorocas naturais.

Composicdo e compactacdo de solos e
sedimentos expostos. Descontinuidades
estruturais como estratificacfes, falhas,
fraturas e juntas que junto ao tamanho

Compactagao/coesao, porosidade,
permeabilidade, idade, conteldo da
matéria organica, composi¢ao

petrogréafica e textural, estratificacdo e

cruzamento de falhas, fraturas e juntas
neotectbnicas quaternarias e antigas
reativadas.

Litologicos o x I
das exposicdes favorecem a acdo dos | laminacdo.
demais agentes.
Temperaturas elevadas nos cinturdes | Estagio no ciclo de Milankovich.
arenosos guaternarios expostos | Chuvas: volume, frequéncia,
Climaticos (desagregacéo das areias e | distribuicdo erratica; Temperaturas;
ressecamento das argilas), chuvas locais | atividades organicas aquosas e
e grossas repentinas. subaéreas.
Desmatamento: monocultura de malva | Populagdo:  numeros,  atividades,
e juta, cacau, seringueira, | conhecimento/cultura, necessidades,
. capim/pastagem. Embarcacfes: ondas, | migracdo, tempo. Desmatamento:
Antropogénicos S . - k S . ~
proximidade e intensidade do fluxo; | localizacdo, dimensdes,
impermeabilizagdes urbanas e rurais. | repeticdo/tempo; \ogorocas
Drenagens alteradas artificialmente. tecndgeneas.
Lineamentos secundarios; falhas | Sismos: ciclicidade, frequéncia,
transtensionais e transtracionais; blocos | intensidade, = magnitude.  Relevo:
A subsidentes quaternarios;  depésitos | altitude, inclinacdo. Falhas e juntas:
Neotectonicos - ! o : DR : ~ d
quaternarios sintectdnicos reativados; | distribuicdo, dimensGes, altitudes,

idades, tamanho dos tragos/rejeitos.

FONTE: Franzinelli e Igreja (2005) modificado de Igreja et al., (2004).

O desencadeamento das Terras Caidas se da principalmente pelo aprofundamento do

alveo (leito do rio), aliado ao impacto da correnteza fluvial, e ao desmatamento intenso

(Sternberg, 1998). O aprofundamento do alveo levanta material de variados tamanhos do

fundo do leito e das barras laterais, disseminando-os na massa fluida (Sternberg, 1998;

Pacheco e Branddo, 2012). Esse processo se da por corrasdo e/ou impacto mecanico do

movimento das aguas fluviais sobre as faixas de terras (impacto lateral) e/ou o turbilhonar (de

baixo para cima) (Pacheco e Branddo, 2012). O escavamento do fundo do rio produzido

modifica a secéo transversal do leito, comprometendo sua estabilidade (Sternberg, 1998).

A figura 2.3 representa os processos descritos e a classificagdo quanto a frequéncia das

Terras Caidas, associada ao ciclo hidrologico da agua na Amazénia.
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Figura 2. 3: Blocos-diagramas representando as fases das Terras Caidas. a) Periodo de cheia
fluvial. b) Inicio de descida das aguas. c) Periodo de vazante fluvial. d) Reestabelecimento
do perfil transversal. FONTE: Pacheco e Branddo (2012).

As Terras Caidas sdo classificadas como ciclicas (pluviais e de secas) e aciclicas, cujos
fatores climéaticos ndo sdo tdo importantes quanto os hidrodindmicos (erosdo fluvial),
litologicos, neotectdnicos e antropogénicos, embora uma eventual chuva torrencial possa

constituir-se na causa principal (IGREJA et al., 2010).

@ Periodo sazonal de cheia do rio h4 o aprofundamento do alveo pela acdo dos
kolks/vortice: repuxo de baixo para cima causando macroturbuléncia. Nesse momento
ocorrem as Terras Caidas ciclicas pluviais, essencialmente nos meses de marco e abril,
quando se verifica a maior poténcia (liquida) do ciclo hidrologico da Amazonia;

(b) Prenuncio dos escorregamentos do terreno com presenca constante das fei¢oes
de rachaduras;

(c) Os movimentos coletivos de terras vao acontecendo com maior ou menor
intensidade. Os efeitos sobre as margens ocorre com frequencia na vazante. Esse
periodo é classificado como Terras Caidas ciclicas de seca e de enchente, ocorrem nos
meses de outubro/novembro e junho, respectivamente.

(d) Restabelecimento do equilibrio do perfil transversal em direcdo das depressoes

escavadas pela deposicdo de sedimentos. O efeito sobre as margens ocorre
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frequentemente na baixada das &guas, quando o perfil transversal € restabelecido
(Tricart 1977; Sternberg 1998).

As principais causas da ocorréncia das Terras Caidas destacadas por Sternberg (1998),
Carvalho (2006), e Igreja et al. (2010) séo, (i) a pressdo hidrodindmica da agua canalizada e
suas formas turbulentas, em acdo conjugada a pressdo gravitacional retida no pacote
sedimentar, contribuindo para desagregacdo do solo; (ii) a acdo erosiva das aguas superficiais

e do nivel freatico; (iii) as atividades antrdpicas, e (iv) a influéncia da neotectonica.

2.3.1 - Presséo hidrodinamica

Ao se precipitar ou escoar dentro do canal, a &gua atua principalmente como agente
mecanico, mas também como agente quimico, ao escoar superficialmente ou quando percola
no solo e subsolo entrando em contato com outros minerais (Carvalho, 2006). As oscilacbes
de descarga durante a subida das aguas favorecem o solapamento das margens, aumentando a
formacdo de turbilhonamento que provocam rachaduras nas margens (Tricart, 1977).
Segundo Carvalho (2006) os movimentos turbilhonares ascendentes podem ser visualizados
em dois momentos:

(@) No primeiro momento se tem o esmorecimento do movimento rotatorio que se
dissipa na superficie em sentido circular, conhecido regionalmente por “rebojo”. Esse
movimento turbilhonar ascendente possui forca capaz de retirar particulas, geralmente de
areias finas do fundo do canal, e transportar até a superficie onde sdo incorporadas por outras
correntes, e depositadas a jusante a medida que a energia do sistema fluvial diminui. Quando
a corrente ascendente chega a superficie do espelho d’agua forma um circulo. Na expressao
regional conhecido por “liso” formando uma superficie especular, cuja borda fica agitada pelo
vento e pela correnteza do rio, devido ao choque de correntes contrarias (Figura 2.4a).
Geralmente, esse processo provoca erosdo na base, seguido de desmoronamento do tipo
escorregamento na superficie.

(b) No segundo momento, verifica-se 0 movimento turbilhonar ascendente nas
correntes secundarias marginais. Esse movimento ocorre principalmente nas enseadas e nas
margens convexas dos canais, onde a agua perde velocidade e chega a se deslocar no sentido
contrario, com inversdao ao fluxo principal, provocando decantacdo de parte do material
transportado em suspensdo. As correntes secundarias, ao se deslocarem no sentido inverso ao
fluxo principal, provocam uma zona de turbuléncia formando movimentos em forma de

vortice (Figura 2.4b).
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O escavamento provocado pela hidrodindmica combinado a presséo hidrostatica, peso,
pressdo da &gua no solo e atuacdo da forca da gravidade aumentam a capacidade de

ocorréncia dos escorregamentos e deslizamentos (Sternberg, 1998; Carvalho, 2006).

a) b) SIS
Figura 2. 4: Movimentos turbilhonares ascendentes. a) Corrente ascendente no rio Amazonas (rebojo).
Observar no interior da corrente o “liso” ¢ na borda do circulo o banzeiro (movimento das aguas em ondas).
Esse tipo de movimento contribui para manutencdo de material em suspensdo. b) Movimento da corrente
em forma de vértice no rio Amazonas. Além do risco que oferece as pequenas embarcacdes, esse
movimento vorticoso contribui para manter e distribuir material em suspensao. Fotos: Carvalho (1996).

2.3.2 - Acdo erosiva das aguas superficiais e do nivel freatico

A acdo das aguas superficiais podem gerar fendas, nas quais progressivamente a agua
se infiltra com maior facilidade. Quando a abertura da fenda alcanga profundidade do nivel
freatico solapa o material acima e produz o desmoronamento/desabamento.

(a) A energia das correntes erosivas contra as margens, inclusive nas juntas e fraturas,
aliadas as componentes precedentes, pode provocar o colapso, gerando desabamentos,
desmoronamentos e deslizamentos - Terras Caidas.

(b) A é&gua de infiltracdo penetra nos poros entre as particulas dos sedimentos
inconsolidados aumentando a massa, € por consequéncia, concorrendo para o desequilibrio

local.

2.3.3 - Atividades antropicas

O fator antropogénico tem sido responsavel pelo aumento dos processos erosivos das
margens fluviais, devido o uso do solo, o desmatamento e a circulacdo de embarcagdes
(Figura 2.5). Segundo Carvalho (2006) as embarcacfes provocam a formacéo de ondas, que
se propagam até as margens causando processos erosivos e movimentos gravitacionais de
massa pontuais ou continuos por varios quilometros. O relato de agricultores do médio
Solimdes (trecho Coari-Manaus) evidencia aumento significativo desse fendmeno nos ultimos
anos, fato atribuido devido ao crescimento do trafego de embarcacBes de grande porte na

calha do rio Solimdes (LIMA et al., 2007).
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2.4 - Movimentos Gravitacionais de Massa

Os processos de transporte de matéria sélida da dinamica superficial terrestre podem
ser subdivididos em movimentos de transporte de massa, onde o material é transportado por
um meio qualquer como &gua, gelo ou ar, e em movimentos gravitacionais de massa,
definidos como todos aqueles que s&o induzidos pela aceleracdo gravitacional (Hutchinson,
1968 apud Augusto Filho, 1995). O conceito classico aceito por diferentes autores identifica
0S movimentos gravitacionais de massa como processos que atingem uma determinada area,
de forma répida ou lenta desencadeados pela acdo da gravidade, combinados com fatores
naturais e antropicos (Bigarella, 2003; Press et al., 2006; IBGE, 2009; Molinari, 2010).

Os movimentos gravitacionais de massa sao conhecidos sobre o nome genérico de
escorregamentos, e referem-se a todo e qualquer movimento que envolva materiais terrosos
ou rochosos (Popp, 1988), e enchimentos artificias como o lixo, vegetacdo e a combinacao de
todos (Araujo et al, 2008). O efeito da gravidade é o que diferencia movimento de massa da
erosdo, pois as massas nao sdo inicialmente empurradas para baixo devido a acdo de um
agente de erosdo, como o vento, a dgua escorrendo ou o gelo de geleiras. Pelo contrério, os
movimentos gravitacionais de massa ocorrem quando a forca da gravidade supera a coeséo
(resisténcia a deformacdo) dos materiais da encosta (Press et al., 2006). Em geral, esses
eventos acontecem em relevo com declividade altas (>20°), sob condi¢des pluviométricas
abundantes ou chuvas concentradas, podendo ou ndo estar associado a efeitos tectdnicos
(IBGE, 2009).

Os escorregamentos e processos correlatos como rastejo, quedas e corridas fazem
parte do rol dos movimentos gravitacionais de massa, diretamente relacionado com a
dindmica de encostas (Augusto Filho, 1995). As encostas podem ser definidas como toda
superficie natural inclinada unindo outras duas, caracterizadas por diferentes energias
potenciais gravitacionais (Stochalak, 1974). Os agentes de deflagracdo dos movimentos
gravitacionais de massa estdo relacionados com o regime de chuvas (episodios pluviais
intensos), e eventos geologicos (terremotos, vulcanismo e inundacbes); e, os fatores
antrépicos, que estdo diretamente relacionados com o desmatamento e com a ocupacao
desordenada das encostas causando instabilidade nas vertentes. Esses fatores funcionam como
catalizadores dos movimentos gravitacionais de massa.

Os movimentos gravitacionais de massa estdo agrupados em categorias denominadas
de Rastejo (creep); Escorregamentos (slides); Quedas (falls); e, Corridas (flows). A

classificacdo mais recente estd baseada na cinematica de movimento, tipo de material e
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geometria, A cinemética do movimento € definida pela massa em movimentacao e o terreno
estavel (velocidade, direcdo e sequéncia de deslocamentos); o tipo de material estd
relacionado com solos, rochas e detritos, destacando sua estrutura, textura e contetido da agua;
e, a geometria esta relacionada com o tamanho e forma das massas mobilizadas (Infantil Jr. e
Fornasari Filho, 1998).

O conceito de movimento gravitacional de massa tem como pressuposto a acdo da
gravidade combinado a outros fatores, entre estes a declividade de encostas. Esse fator
geomorfoldgico ndo é apresentado nos terrenos relativamente planos das margens fluviais dos
rios amazonicos, entretanto, as feicbes encontradas nesse ambiente tem sido alvo de pesquisa
de diversos autores, Lima (1998), Igreja et al., (2010), Magalh&es (2011), Rodrigues e Lopes
(2014), que adotam o conceito de movimento gravitacional de massa e erosdo fluvial no
estudo das Terras Caidas.

A concordancia do conceito de movimento gravitacional de massa para 0 contexto
amazonico necessita de uma ressalva em relacdo ao seu ambiente de ocorréncia, e dos
processos que provocam os deslocamentos de terra. Esse conceito refere-se as areas de
encostas dos terrenos de maiores declividades, encontrados majoritariamente no sul e sudeste
do Brasil, pardmetro que ndo se enquadra nas margens fluviais da éarea de estudo, onde a
declividade se apresenta entre muito baixa a média. De acordo com Carvalho (2006), apesar
da literatura especializada de erosdo em encostas ser muito rica, 0s conceitos e terminologias
utilizadas nem sempre se coadunam devidamente ao ambiente fluvial. A razao primordial é o
fato de que a erosdo de encostas em vales tem como principal causa a acdo da gravidade,
enquanto que na erosdo fluvial é a acdo da agua corrente que atua como principal agente
(Carvalho, 2006).

Nessa pesquisa é admitida a formacdo de um processo hibrido de erosdo fluvial de
margens e o exercicio da forca de gravidade, que ao superar a coesdo das particulas do solo
promove o cisalhamento de extensos blocos de terra, € 0 escorregamento de material em
direcdo ao nivel de base, o rio. A desestabilidade das margens fluviais estd pautada na relagédo
existente entre erosdo fluvial e movimentos gravitacionais de massa, do tipo queda de blocos
e escorregamentos rotacionais. A erosdo fluvial age como desencadeador dos movimentos de
massa em uma planicie de inundacdo, ocasionando a instabilidade dos barrancos gerada pela
remocao das particulas pouco coesas, da base daqueles (solapamento basal), proporcionando

gueda de pequenos blocos de forma dispersa ao longo das margens (Magalhées, 2011).
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Embora os episédios atribuidos as Terras Caidas sejam por vezes associados somente
a presenca de dgua no sistema, existem outros fatores discutidos anteriormente que provocam
a ocorréncia desses episadios, sendo necessaria a investigacao de suas ocorréncias de acordo
com as cicatrizes que imprimem no modelado do relevo. Os escorregamentos que ocorrem na
Amazonia sdo bastante complexos, sendo caracterizado pela combinagdo simultadnea de
deslocamento de massas (deslizamento, desabamento e desmoronamento), principalmente
naqueles com catalizador sismico (Igreja et al., 2010).

Lima (1998) em estudo realizado no rio Acre (rio de dguas brancas), aponta a erosdo
fluvial como um dos fatores desencadeadores dos movimentos gravitacionais de massa na
planicie de inundacdo desse rio. Magalhdes (2011) assume que, o termo regional Terras
Caidas esta estritamente relacionado a um processo natural ligado a susceptibilidade do solo
sob a acdo da elevacdo do nivel do lencol freatico, onde a erosao fluvial atua no auxilio da
deflagracdo de um dos diferentes tipos de movimentos de massa (Queda em bloco). Outros
autores corroboram para tal afirmagdo Lima (1998), Igreja et al., (2010), Magalh&es (2011),
Rodrigues e Lopes (2014) ao considerarem Terras Caidas como um evento misto de erosao
fluvial e movimentos gravitacionais de massa. No rio Amazonas, a erosdo lateral resulta de
um processo complexo envolvendo simultaneamente escorregamento, desmoronamento e
desabamento (CARVALHO, 2006).

Segundo o autor, ha caracteristicas que diferenciam esses movimentos coletivos de
massa, assim, (i) na margem direita do rio Amazonas, 0s escorregamentos sao0 movimentos
mais lentos e localizados, apresentando sinais da deflagracdo do deslocamento de massa em
forma de rachaduras, prenancio de que a terra ird aluir; (ii) o desabamento € o movimento
abrupto de queda livre, em que 0 movimento é extremamente rapido e resulta da acdo da
gravidade, ndo havendo, portanto, uma superficie de deslizamento, e o (iii) desmoronamento
indica 0 movimento rapido de material do barranco onde 0 mesmo apresenta plano de ruptura
muito proximo do vertical.

Os escorregamentos circulares ou rotacionais possuem superficie de deslizamentos
curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas combinadas e sucessivas (Infanti
Jr.; Fornasari Filho, 1998). Segundo Lima (1998), esse movimento foi registrado no rio Acre,
onde a movimentagdo do material durante o escorregamento apresenta-se, em primeiro
momento bastante acelerado, mas a medida que o escorregamento se desencadeia tende a se
tornar mais estavel, assumindo em alguns casos uma caracteristica de rastejo. Ao longo das

cicatrizes séo observadas fendas medindo entre 0,10 e 1,0m de largura e 0,20 e 0,80 cm de
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altura, e pequenos terracetes que variam entre 0,05 e 0,20 cm de altura, a maioria no interior
das cicatrizes (Lima, 1998).

Nas margens do rio Solimbes, Magalhdes (2011) constatou feicdes do movimento
supracitado durante a vazante do rio, apés a descida do lencol freatico. Segundo a autora, sem
o0 contato direto das correntes fluviais com as margens, os efeitos da agua sobre a mecénica do
solo sdo mais acentuados, devido & saturacdo dos materiais das margens. Assim, 0
desequilibrio das forcas de tensdo (forca de cisalhamento e resisténcia ao cisalhamento) é
acionado resultando no escorregamento do material sobre um plano de ruptura bem definido.
O material que escorrega forma pequenos terracetes no interior da cicatriz que variam de 0,10
a 3,0 m de altura, além de depositar solo deflagrado no sopé da margem (Figura 2.5).

B Cista Formagdo de degraus de
-~ abatimento

Superficie de Escorregamento

Encurvada -

Movimento de Rotagio £

segundo um eixo imaginirio AN
. g -.nﬂ

Figura 2. 5: Escorregamento rotacional. a) Esquema de escorregamentos rotacional, com forma
arredondada do local movimentado e o degrau de abatimento formado acima da massa deslizada.
FONTE: Fabio Reis (UNESP, 2015), modificada de Infanti Jr. e Fornasari Filho, 1998. b) Feicéo
de deslocamento de massa na margem esquerda do rio Madeira apresentando formato de cunha
onde o movimento gera patamares no sentido jusante em direcdo ao nivel da &gua, indicando
prenuncio de escorregamento, com o aparecimento de fendas e rachaduras no entorno do terreno.
As caracteristicas do movimento gravitacional de massa do tipo de escorregamento rotacional séo
similares aos encontrados na area de estudo, constatada durante o trabalho de campo, na vazante
do rio. Sendo essas fei¢cOes, a constituicdo de cristas, a formacéo de degraus de abatimento, e uma
superficie de escorregamento encurvada. A diferenca mais notada entre as caracteristicas da area
de estudo e o conceito de movimentos gravitacionais de massa se refere a ao nivel de base e a
auséncia de encostas ingremes, pois esse tipo de movimento foi visualizado em terrenos
topograficamente mais planos, onde o nivel de base é representado pelo nivel da agua, o rio
Madeira. Coordenadas: 03° 42> 18,8” S 59° 06° 06,4” W. Data: 05 de novembro 2015.

O movimento gravitacional do tipo de queda de blocos (Figura 2.6a) difere-se dos
escorregamentos por ndo possuir uma superficie de deslizamento, contribuindo para a
formacéo de depdsito de talus (Selby, 1990). Os fatores que favorecem o acontecimento desse

processo sdo 0 avanco do intemperismo fisico e quimico em encostas ingremes (Fernandes e
Amaral, 1996).
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Nas margens do rio Solimdes Magalh&es (2011) identificou esse tipo de movimento,
onde o principal fator para o acionamento da queda de blocos € o solapamento basal durante a
subida do nivel da agua. Segundo a autora durante esse periodo o esfor¢co de tracdo
promovido pela forca de atrito das aguas provoca a perda de coesdo do pacote. Uma vez
desequilibrado pelo aumento da forca de cisalhamento e diminuicdo da resisténcia ao
cisalhamento, fragmenta-se num plano abrupto e rdpido movimento de massa do tipo queda
em blocos, depositando-se no interior do canal ou alinhando-se ao longo de terracetes a
jusante do barranco, onde é novamente removido pela acéo da erosao fluvial.

Segundo Carvalho (2006) na margem esquerda do rio Amazonas, nas proximidades do
municipio de Itacoatiara, esse processo resulta principalmente da ag&o dos ventos (banzeiros?)
e dos barcos que, solapando as margens, provocam queda livre do material que compde o
barranco. O autor refere-se a ocorréncia do movimento sem uma superficie de deslizamento,

num movimento extremamente rapido, resultado da acdo da gravidade.

S SCONTINUVIDADE .
DES( ,,h"ﬂlll\.llk » HLOCOS

INSTAVELS

por efeito da gravidade. FONTE: Fabio Reis (UNESP, 2015), modificada de Infanti Jr. e Fornasari Filho
(1998). b) Perfil observado durante o trabalho de campo evidenciando o movimento de massa de tipo de
queda em blocos. Data: 05 de novembro de 2015. c) Perfil de latossolo amarelo recoberto por paleossolo
lateritico na margem esquerda do rio Madeira apresentando encosta ingreme. d) Blocos movimentados
depositados no sopé do barranco recobertos por sedimentos fluviais. Coordenadas: 03° 41° 19,9” S 59° 06’
05,10” W. Data: 05 de novembro de 2015.
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CAPITULO 3
AREA DE ESTUDO

3.1 - Introducéo

Nesse capitulo sdo apresentados os itens referentes a localizacdo, acesso, e principais
aspectos fisiograficos e socioecondmicos da area de estudo. A area objeto desta pesquisa esta
compreendida entre limites da margem esquerda do rio Madeira até sua confluéncia com o rio
Amazonas, no municipio de Autazes. Este municipio € conhecido regionalmente por sua
producdo de leite e queijo, em area de terra firme e nas pastagens naturais das varzeas,
utilizadas periodicamente para o desenvolvimento dessa atividade em época de vazante
fluvial, cerca de 4 a 5 meses por ano. Atualmente 0 municipio passa por uma nova fase na
economia devido a exploracdo mineral do Potéssio. Os aspectos apresentados nesse item

referem-se a localizacdo e acesso, e apresentacdo de dados econdmicos da area de estudo.

3.2 - Localizacdo e acesso a area de estudo

A érea de estudo desta pesquisa compreende a margem esquerda do rio Madeira no
municipio de Autazes, entre os municipios limitrofes de Borba e Nova Olinda do Norte até a
sua confluéncia com o rio Amazonas, localizada entre os paralelos 3° 45' 00" e 3° 25' 50" de
latitude Sul e meridianos 59° 15’00 e 58° 36” 40” de longitude Oeste (Figura 3.1).

O municipio de Autazes (AM) esté situado na microrregido de Manaus pertencente a
Mesorregido do Centro Amazonense localizado entre os paralelos 4° 01' 30" e 3° 16" 15" de
latitude Sul e meridianos 60° 05°15” e 59° 20 00” de longitude Oeste, entre o sistema fluvial
Solimbes/Amazonas e rio Madeira.

Os municipios limitrofes sdo: Careiro Castanho (noroeste), Careiro da Varzea (norte),
Nova Olinda do Norte (leste), Itacoatiara (nordeste) e Borba (sudeste). A distancia em linha
reta da capital Manaus é de aproximadamente 112 km, no entanto, o acesso é bimodal, com

100 milhas por via fluvial e 120 km por via terrestre.
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Figura 3. 1: Mapa de localizagdo da area de estudo. Mapa elaborado a partir da edicdo da base
cartogréfica do IBGE (2000), dados SRTM com realce de contraste (2000), e mosaico

Geocover (2000).

O acesso a area de estudo se da através de um misto de hidrovias e rodovias realizado

em trés etapas. A primeira etapa consiste na travessia fluvial iniciada no Porto da Ceasa (zona

sul da capital - Manaus) (Figura 3.2a) até o porto municipal do Careiro da Varzea (Figura

3.2b). A segunda etapa comeca no municipio do Careiro da Varzea por via terrestre através
das rodovias BR-319 (Manaus - Porto Velho), e AM-254 (Manaus - Autazes) percorrendo 26
km e 94 km, respectivamente até a chegada ao Porto da Balsa (Parand do Madeirinha -

Autazes) (Figura 3.2c). A terceira etapa € realizada por meio fluvial do porto da Balsa até o

porto Sede do municipio de Autazes (Figura 3.2d).
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b) Porto Careiro da VVarzea

=
fl-g.ﬂ

c) Porto --Autazes d) Porto sede de Autazes

Figura 3. 2: Acesso ao municipio de Autazes. (A) porto da Ceasa localizado na Zona Sul de Manaus. (B)
porto municipal do Careiro da Varzea. (C) porto da Balsa em Autazes no periodo de cheia fluvial. (D)
porto municipal de Autazes na entrada da cidade. Registro fotografico realizado durante os trabalhos de
campo. Coordenadas: a) 03° 08’ 06,06” S 59° 56” 21,69” W. b) 03° 11° 21,97 S 59° 52’ 08,56 W ¢) 03°
33727,317S59°11° 37,44” W d) 03° 34° 39,69 S 59° 08’ 04,29” W

3.3 - Aspectos socioecondmicos

A populacdo total do municipio de Autazes, segundo dados do IBGE (2010) é de
32.135 mil habitantes distribuidos em uma érea territorial de 7.599,4 km?. A maioria residente
na zona rural representando 182.42 mil habitantes (56,77%), enquanto na zona urbana a
populacdo contabilizada é de 13.893 habitantes (43,23%). A mao-de-obra dessa populacao
estd centrada nas atividades do setor primario, com destaque para as atividades pecuarias e
producéo agricola. O maior gerador de renda do municipio € a atividade pecuaria representada
pela criacdo de bovinos, bubalinos, equinos, suinos e caprinos. Nessa atividade a renda bruta
gerada com a pecuaria leiteira € de R$ 8.284,65, e o valor da pecuaria de corte corresponde a
uma renda de R$ 1.080.000,00 (IDAM/DEPLA, 2011). Em relacdo a atividade agricola as
maiores producgdes sdo de mandioca e cupuagu, gerando um rendimento em valor bruto em
2011 de R$11.700.000,00, e R$ 638.000,00 respectivamente (IDAM/DEPLA, 2011). As
outras atividades referem-se ao setor secundario, onde ha predominio das madeireiras e
movelarias. Para o setor tercidrio a atividade comercial ¢ mais expressiva, seguida da

prestacao de servicos.
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CAPITULO 4
MATERIAIS E METODOS

4.1 - Materiais
Os materiais empregados para desenvolver essa pesquisa sao:

1)

1)

1)

V)

O Receptor GPS de navegacdo GarminMap 60 CSx, utilizado na coleta dos
pontos de localizagdo nos trabalhos de campo, e auxilio no
georreferenciamento das imagens e;

O Programa Trackmaker-Pro versdo 4.1, para extracdo dos pontos e trilhas
coletados com o receptor GPS;

O Programa Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas
(SPRING), e o Programa ENVI 4.7 para o processamento digital dos dados
sensoriados remotamente;

Programa ArcGis versdo 10.3 para confeccdo dos layouts dos mapas.

Os produtos de sensoriamento remoto empregados para confeccao dos mapas tematicos sdo:

1)

1)

1)

V)

V)

V)

Dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) disponibilizadas
gratuitamente na pagina oficial na internet da Administracdo Nacional da
Aerondutica e Espaco (NASA);

Imagens do sensor TM do satélite Landsat 5 adquiridas no site do Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE);

Dados cartogréaficos vetoriais, no formato digital, adquiridos no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

Mosaico das imagens JERS disponibilizado pela National Space Development
Agency of Japan (NASDA), cedido pelo Prof. Dr. Willer Hermeto Almeida Pinto
(Prof. Dr. da Secretéria do Estado de Educa¢do do Amazonas);

Imagens do sensor aerotransportado SAR99B cedidas pelo Sistema de protecdo da
Amazonia (SIPAM)

Cartas topograficas, no formato analogico e digital, na escala de 1:100.000 cedidas
pela 4° Divisdo de Levantamento do Exército (4° DL - DSG).

4.2 - Procedimentos metodologicos

A metodologia teve por finalidade alcancar os objetivos propostos nessa pesquisa, com

base no mapeamento dos aspectos fisiograficos da area de estudo e a compreensdo do

comportamento da dinamica fluvial, suas interferéncias na atividade pecuaria e questdes

ambientais. Para tanto, a metodologia consistiu no levantamento de dados bibliograficos da
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area de estudo, utilizagdo dos materiais cartogréaficos supracitados, aplicacdo de técnicas de
sensoriamento remoto e trabalhos de campo. A seguir estd a descricdo dos procedimentos

metodoldgicos:

4.2.1 - Escolha do tema

O tema da pesquisa estd fundamentado no papel essencial que os sistemas fluviais
desempenham na Amazoénia, nas praticas diarias e periodicas da populacdo ribeirinha, de
acordo com o calendario plavio-fluvial social, econémico e cultural, e nos processos de
movimentos gravitacionais de massa e erosivos. No rio Madeira, a sazonalidade dos niveis
das aguas fluviais decorrente da sazonalidade pluviométrica com 0S processos erosivos
laminares, lineares e fluviais juntamente com 0s movimentos gravitacionais de massa sao
fatores interligados com o proceder das populagdes ribeirinhas. Dessa forma, o contexto
socioecondmico dessas areas, principalmente da planicie de inundacdo € comandada pela

dinamicidade plavio-fluvial.

4.2.2 - Escolha da area de estudo

As atividades econdmicas do setor primério desenvolvidas nas planicies de inundacéao
sdo controladas pelas continuas modificacbes da paisagem amazbnica, optando-se pela
compreensdo da dindmica fluvial e sua influéncia na determinacdo das peculiaridades e
homogeneidades no contexto do bioma amazdnico. Assim, como no municipio de Autazes
(AM), onde as atividades primarias sdo controladas pela dindmica pluvio-fluvial. A economia
do municipio esta centrada no setor primario, com destaque para atividade leiteira bubalina
responsavel pela maior producdo nacional cerca de 1,7 bilhdes de litros de leite produzidos,
segundo o ultimo censo agropecuario do IBGE (2006). Dessa maneira, a escolha da area e do
tema advém dessa particularidade.

A geracdo de renda do municipio e a ocupagdo da mao-de-obra estdo condicionadas a
dindmica geomorfoldgica plavio-fluvial, sendo mais perceptiveis na planicie de inundagéo,
devido a relagdo direta mantida entre o rio Madeira e seus afluentes. O entendimento da
atividade pecuaria com a dinamica plavio-fluvial é um pardmetro para compreender a
socioeconomia local de varzea no contexto do bioma amazonico. Esse estudo vai de encontro
com a regionalizacdo da Amazobnia Legal, proposto por Becker (1999) que propde a
Amazébnia Ocidental como regido em que 0Ss aspectos naturais comandam o ritmo

socioecondmico.
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4.2.3 - Fases da pesquisa

Em termos gerais, a pesquisa foi desenvolvida em cinco fases (Figura 4.1), a saber: 1°
fase - levantamento do referencial tedrico e dos dados sobre o municipio; 22 fase -
levantamento de dados cartogréficos disponiveis; 32 fase - aquisi¢do dos dados em campo; 42
fase - processamento e interpretacdo dos dados obtidos com técnicas de sensoriamento

remoto; e 52 fase - analise dos dados obtidos em campo.

Levantamento
bibliografico . x = - =
& Informagbes sobre o tema da Elaboragdo da fundamentagiao
l pesquisa; dados estatisticos do | teorica; fisiografia da area e base
municipio e, dados cartograficos. para realizagio do campo.
Levantamento / Levantados em ongdo oficials
cartografico
l 1° Campo: periodo de cheia. 2° Campo: periodo de vazante.
Trabalho de Verificagdo da | Observagdo e coleta de dados
campo —* relagdo nibeirinha com a mudanga geomorfolGgicos da paisagem
l sazonal da paisagem
Processamento Processamento Digital Vetorizacio de Elaboragio do
dos dados » de Imagens no Software dados mapeamento
cartograficos Spring ¢ ENVI cartograficos geomorfologico
Andlise dos Redagido final, com
resultados obtidos " discussdo dos -
/ resultados e conclusdes

Figu ra4.1: Esquema representativo demonstrando as etapas seguidas no desenvolvimento da
pesquisa.

Na 1% fase foi realizado o levantamento sobre os trabalhos existentes acerca da
proposta da pesquisa, para elaboracdo do referencial tedrico. A procura por esses documentos
foi efetivada em bibliotecas, 6rgdos e enderegos eletrdnicos oficiais. Nessa fase também
foram coletados dados secundarios sobre a area de estudo. A busca por esses documentos foi
realizada no site oficial do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais/Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM); Programa de Gestao
Ambiental Integrada do Amazonas (PGAI) da Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel
(SDS), e junto a Prefeitura Municipal de Autazes (AM).

A 22 fase refere-se a aquisicdo de documentos e bases cartograficas supracitados,
adquiridos juntos aos 6rgéos publicos: 4° DL, INPE, NASA, EMBRAPA e SIPAM.
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A 32 fase consiste na realizacdo dos trabalhos em campo. Os trabalhos foram divididos
em dois periodos, o primeiro no més de junho, e o segundo no més de novembro realizados
em época de cheia e vazante do rio, respectivamente.

A 4@ fase refere-se ao Processamento Digital de Imagens, realizado nos softwares
SPRING e ENVI, com uso dos dados do SRTM, imagens do sensor TM do satélite Landsat 5
imagens Geocover, JERS, e SAR-R99B onde foram realizadas os processos de realce e
interpretacdo das imagens de satélite. Os trabalhos de campo auxiliaram nessa fase, que teve
por finalidade atingir ao terceiro objetivo especifico nesta pesquisa, a elaboracdo do mapa de
geomorfologia a partir de dados sensoriados remotamente e por trabalho de campo. Em
termos gerais o desenvolvimento da 4 @ fase da pesquisa foi constituida por diversas técnicas

desenvolvidas nas etapas descritas na figura 4.2.

Levantamento de dados Coleta de dados em
cartograficos campo
L Imagem Imagens Dados topograficos Dados | | Imagem
Geocover JERS 4* - DL SRTM SAR99

I Processamento e
»| interpretagdo dos dados |*
cartogrificos obtidos

Corte da area Corregio » Corregdo » Realce e
de interesse geométrica radiométrica Interpretacio
Elaboragio ¢ anilise Verificagio da verdade de campo: Analise dos dados
dos produtos « ! dados sensoriados remotamentes X | coletados em campo com
cartograficos dados coletados em campo base nos dados de SR

Figura 4. 2: Esquema representativo demonstrando as etapas e técnicas adotadas na elaboracéo
do mapeamento geomorfoldgico
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4.2.4 - Trabalhos de campo

O primeiro trabalho de campo foi realizado no periodo de cheia fluvial, entre os dias
16 a 19 do més de junho de 2015 e teve por finalidade atingir o primeiro objetivo proposto
nesta pesquisa, analisar a dindmica do sistema fluvial do rio Madeira e de alguns de seus
afluentes e a relagdo dos ribeirinhos com a mudanga sazonal da paisagem.

Nesse sentido, o trabalho foi pautado na observacdo do comportamento da dinamica
fluvial no periodo de cheia, e sua influéncia nas relacbes socioecondmicas, que Ss&o
estabelecidas com a formacdo da paisagem de inundacdo das varzeas. Assim, o trabalho de

campo contou com os seguintes procedimentos:

1) O reconhecimento geral da area de estudo visando a obtencdo de uma visao
geral da fisiografia e sistemas produtivos existentes na area;

) A aquisigéo de pontos de controle por receptor GPS para auxilio da localizagao
e interpretacdo dos atributos visualizados em campo e a relacdo com as caracteristicas das
imagens de satélite;

1) A aplicacdo de entrevistas com perguntas padronizadas (apéndice) para

populacdo ribeirinha referente a influéncia dos aspectos plavio-fluviais na dindmica pecuaria.
Nessas entrevistas foram avaliados os temas apresentados a seguir, de forma sucinta:

1) Os sistemas produtivos, principalmente pecuarios, e seus respectivos
procedimentos para desenvolvimento em areas de varzea,;

1) A coleta de informacgbes adicionais, com o0s moradores locais, sobre a
periodicidade dos rios e média histérica das cheias;

1) O periodo mensal que as aguas comecam a subir e a remoc¢do dos sistemas
produtivos para as marombas ou terras firmes;

IV)  As principais necessidades de melhorias para manutencdo e desenvolvimento

dos sistemas produtivos em areas de varzea;

V) O grau de conhecimento dos ribeirinhos acerca das leis de preservagéo

ambiental em area de varzea, presentes no Novo Cédigo Florestal Brasileiro (NCFB).

O primeiro trabalho de campo, realizado em periodo de cheia fluvial, durante o qual o
acesso as propriedades rurais e rio Madeira foi facilitado por esses “atalhos fluviais”. Esse
acesso foi realizado através de furos (Figura 4.3a), lagos (Figura 4.3b) e parands que se

conectam durante a subida das aguas diminuindo o tempo de deslocamento entre as
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comunidades. Entretanto, em alguns dos segmentos desses canais o0 acesso foi dificultado, em

grande parte devido a vegetacao que se forma nesses caminhos (Figura 4.3c).

P ‘I

Figura 4.3: Acessos fluviais. a) Furo fluvial que da acesso ao Lago do Soares. Coordenadas:
03° 29'55,6" S 58° 56' 16,6"W. b) Lago do Soares, que se conecta a outros furos em periodo
de cheia fluvial, até a chegada ao rio Madeira. Coordenadas: 03° 28' 22,9" S 58° 57' 55,4" W.
Data: 16 de junho de 2015. ¢) Furo do Maujo que da acesso a comunidade do Madjo, na
margem esquerda do rio Madeira. Nesse periodo a estrutura da comunidade estava submersa,
0s moradores abandonaram suas casas temporariamente até o inicio da vazante fluvial, desse
modo a vegetagdo, principalmente a Canarana, aumenta significantemente até cobrir 0s
acessos fluviais, dificultando a passagem das embarcacGes, até as de pequeno porte, como
uma canoa. Na imagem um ribeirinho pertencente a comunidade auxilia o barqueiro que nos
transportava a encontrar passagem e seguir na dire¢do correta para a Comunidade do Maujo.
Coordenadas: 03° 35'08,5" S 58° 58' 21,2" W. Data: 17 de junho de 2016.

Outra dificuldade encontrada foi a localizacdo dos donos das propriedades para
realizacdo da entrevista. Nesse periodo de cheia fluvial, foram observados lotes (Figura 4.4a),
e comunidades submersas e abandonadas (Figura 4.4b), ainda que temporariamente,
obedecendo ao periodo de retracdo das &guas, para retorno as varzeas. Por esse motivo 0s
proprietarios de terras localizados em area de varzea, transferiram seus sistemas produtivos
para Terra Firme, ou terracos fluviais que ndo foram submergidos pela inundacao fluvial.
Assim, as entrevistas ocorreram com 0s proprietarios que foram encontrados em seus lotes
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(Figura 4.4c), e até mesmo dentro de embarcacbes, no rio Madeira (Figura 4.4d). Esse
primeiro campo mostra o cotidiano dos ribeirinhos diante da inevitavel alagacdo de suas
propriedades, dependendo do nivel do rio, e 0 acesso as comunidades e canais principais

(Figura 4.5), que ficam comprometidos durante a vazante fluvial.

Figura 4.4: Dificuldades na realizacdo das entrevistas. a) Propriedade rural alagada na
margem esquerda do rio Madeira. Coordenadas: 03° 29' 55,6" S 58° 56' 16,6"W. b)
Comunidade alagada localizada no Lago do Maujo. Coordenadas: 03° 34' 47,1" S 58° 59'
28,6" W. c) Entrevista sendo realizada em propriedade rural localizada no Furo do Madujo,
na margem esquerda do rio Madeira. Coordenadas: 03° 34" 29,0" S 58° 59' 11,7" W. Data:
17 de junho de 2015. d) Entrevista realizada dentro de embarcaces de pequeno porte na
margem esquerda do rio Madeira. Coordenadas: 03° 52' 19,1" S 59° 06' 19,8" 'W. Data: 18
de junho de 2016. Fotos: Paulo Nascimento, em trabalho de campo.
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Figura 4.5: Mapa de localizacdo das trajetdrias percorridas nos dois trabalhos de campo. O mapa representa 0s
pontos coletados por receptor GPS de navegacdo dos proprietarios que foram entrevistados durante o primeiro
trabalho de campo, e a localizacdo de comunidades, furos, lagos e paranas percorridos. Os pontos coletados no
segundo trabalho de campo evidenciaram as formas de relevo e rochas aflorantes na superficie, que no periodo
de cheia fluvial se encontram submersos. Foram coletados pontos adicionais de estradas, vilas, portos e
comunidades para auxilio no registro das imagens. Os acessos aos rios Amazonas e Madeira foram realizados em
trajetos diferenciados, como pode ser observado no mapa, devido a inacessibilidade de furos, paranas e igarapés

durante o periodo da vazante do rio. 40



O segundo trabalho de campo foi realizado no periodo de vazante fluvial, entre os dias
03 e 05 de novembro de 2015, e teve por finalidade alcancar o segundo objetivo da pesquisa,
avaliar como 0s processos erosivos e 0s movimentos de massa interferem nas praticas
socioeconémicas ribeirinhas. Esse trabalho de campo também teve o intuito de auxiliar no
terceiro objetivo proposto, a elaboracdo do mapa geomorfolégico da area de estudo. Nesse
campo foi dada énfase aos aspectos morfogréficos na qual as formas do relevo sdo resultantes
dos processos evolutivos, sintetizadas como forma de agradacéo e degradagdo. Nesse sentido
foram observados os resultados dos processos erosivos por erosdao laminar e linear,
movimentos gravitacionais de massa, e a resultante dos processos de agradacdo, os depdsitos
aluviais na planicie de inundacéo.

A visualizacdo das fei¢cdes de retrabalhamento fluvial e rochas aflorantes na superficie
localizadas na area de estudo s6 foram possiveis nesse campo, pois durante a cheia fluvial
essas formas encontravam-se submergidas pelas aguas (Figura 4.6). Devido a mudanca da
paisagem ocorrida com 0 aumento e, posteriormente diminuicdo do nivel das aguas do rio
Madeira e seus afluentes, o barqueiro que acompanhou o primeiro trabalho de campo, foi o
mesmo contratado para o segundo trabalho de campo, facilitando assim, a identificacdo dos
pontos observados no campo anterior, a excecdo daqueles canais que ndo puderam ser
acessados (Figura 4.7), devido ao baixo nivel do rio. Nesse campo também foram coletados
pontos com o receptor GPS de navegacdo das areas onde 0s processos erosivos e movimentos

gravitacionais de massa possuem um carater mais expressivo, e que oferecam perda aos

sistemas produtivos.

Figura 4.6: Mudanca na paisagem na Vila de Urucurituba, Autazes (AM). a) A imagem
representa a Sede da Vila de Uricurituba, as margens do rio Madeiro em periodo de cheia
fluvial. Data: 16 de junho de 2015. b) Imagem representando a sede da mesma localidade,
mas em periodo de vazante fluvial. Nessa figura é possivel observar o perfil aflorante de
rochas que durante a cheia encontra-se submerso. Coordenadas: 03° 32’ 48,8” S 58° 55’
21,97 W. Data: 04 de novembro de 2015.
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Figura 4.7: Canais inacessiveis no periodo de vazante do rio Madeira. a) Entrada no Furo do
Madujo que da acesso ao Lago e Comunidade do Maujo, margem esquerda do rio Madeira.
Data: 17 de junho de 2015. b) Imagem da entrada do Furo do Maujo em periodo de vazante
fluvial. O acesso ndo pode ser realizado por esse canal, devido ao baixo nivel de &gua, a
populacédo é obrigada a percorrer um caminho mais extenso ao se deslocar pelo rio Madeira,
até chegar ao Parana do Madeirinha para ter acesso a sede da cidade de Autazes.
Coordenadas: 03° 26’ 22,9” S 58° 59° 20,1” W. Data: 04 de novembro de 2015.

As etapas que constituiram a quarta fase da pesquisa sdo agrupadas em trés subfases, a
saber: (i) o levantamento dos produtos cartografico pré-existentes; (ii) 0 processamento das
imagens e dados cartograficos, e (iii) edicdo e elaboracdo dos mapas da area de estudo. As
caracteristicas dos dados cartograficos utilizados sdo descritos no quadro abaixo (Quadro 4.1).
Quadro 4.1: Caracteristicas dos dados cartograficos utilizados nos mapeamentos

Produtos/Imagens Carateristicas dos dados cartograficos
Folha SA21-Y-C-II Cartas Topograficas (DSG - 4 DL)
Bom Sucesso Escala 1:100.000
Folha SA21-Y-C-IlI Folha SA 21 Manaus-Santarém. Produzida na década de
Sdo José do Amatari 1970 (analdgico e digital)
Folha SA21-Y-C-V Projecdo UTM/Datum SAD-69, reprojetadas para o Sistema
Nova Olinda do Norte de Coordenadas Geograficas e Datum SIRGAS 2000
Folha SA21-Y-C-VI
Uircurituba
Dados SRTM Resolucdo de 30 metros/Ano de aquisi¢do 2000
Mosaico Geocover Resolucao 30 metros/Ano 2000
Imagem Jers Resolucdo 18 metros/Ano de aquisi¢do 1995
Polarizagcdo: HH
Imagem do Sensor TM5 do | Resolugdo de 30 metros
satélite Landsat Bandas 3,4 e 5/Ano de aquisi¢do 2011
Imagem de radar | Resolugéo 15 metros/Ano de aquisicao 2006.
aerotransportada SAR-R99B Polarizagdes: HH, HV, VV, VH
Segmentos 54 e 55
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As cartas topograficas (Figura 4.8a), a base cartografica do IBGE (2010) e, dados
SRTM foram utilizadas previamente no primeiro trabalho de campo, e serviram de base para
reconhecimento da area de estudo. A partir da compilacdo dessas trés bases cartograficas foi
realizada uma delimitacdo prévia da area abrangente da planicie de inundacdo (Figura 4.8a) e
0 trajeto a ser percorrido no primeiro campo. As bases foram utilizadas posteriormente para

extracao de dados que auxiliaram na elaboracdo do mapeamento geomorfologico.

Figura 4.8: Bases cartograficas utilizadas no primeiro trabalho de campo. a) Cartas topogréaficas que
compdem a area de estudo, Bom Sucesso, Sdo José do Amatari, Nova Olinda do Norte e
Uircurituba, em escala de 1:100.000. As cartas analdgicas foram utilizadas em campo para
reconhecimento da area de estudo, e em formato tif no ambiente de SIG. b) Base cartografica do
IBGE (2010) na escala de 1:250.000 representando as areas de planicie de inundacédo, sobreposta aos
dados SRTM de resolucgéo espacial de 30 metros, e ano de aquisi¢cdo 2000. 43



O mosaico Geocover, as imagens Jers, os dados SRTM e as cartas topogréficas foram
utilizadas para extragéo e edicdo da rede de drenagem. Para melhor qualidade visual e
interpretacdo das imagens e dados SRTM foram realizados os procedimento de corte da area
de interesse, contraste de realce, e composi¢do e mosaico das bandas 3 (B), 4 (G) e 5 (R) das
imagens do sensor TM5 do satélite Landsat 5 (Figura 4.9). Para realizacdo desses
procedimentos foram utilizados os programas de processamento de dados geoespaciais,
Spring versao 5.3 e Global Mapper.
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Figura 4.9: Processamento Digital de Imagens. a) Corte do mosaico Geocover na area de
interesse, realizado no programa Global Mapper e exportada na extensdo TIF para 0 ambiente
do programa Spring. b) Aplicacdo da técnica de realce de contraste para melhoria na qualidade
visual e interpretacdo da imagem Jers.
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A imagem do sensor aerotransportado SAR R99B, adquirido no modo de mapeamento
Quad L + X, com combinages polarimétricas na banda L (HH, HV, VH e VV), com
resolucdo espacial de 6 metros, foi a que mais auxiliou na fase de interpretacdo dos atributos
geoespaciais.

Para extracdo das informac0es pretendidas foram realizados os processos de corre¢ao
radiométrica, correcdo geomeétrica, corte e aplicacdes de filtros dessa imagem.

O primeiro processamento refere-se a correcdo de padrdo de antena que segundo Pinto
(2013) é considerada desprezivel no caso de imagens orbitais, mas no caso de imagens
aerotransportadas SAR essa distorcdo é bastante significativa. Segundo o autor essa distor¢cdo
é corrigida através do STC (Sensitivity Time Control). No entanto, devido a algumas
imperfeicdes no sitema STC ou outras pertubacdes da eletrdnica, mecéanica ou elétrica, a
correcdo nao é perfeita, permanecendo alguma variacao residual (PINTO, 2013).

Para correcdo do padrdo de antena e ajuste da curva de dados foi utilizado o modelo
multiplicativo do polindmio de 5 grau e recorte das faixas dos segmentos nas polarizagdes da

Banda L (Figura 4.10), realizados no programa de processamento digital ENVI 4.7.

Correcdo do Padréo de Antena
Polinémio de 5° grau aplicado

v

g
- 3

Figura 4. 10: Aplicagdo da corre¢do do padrdo de antena no segmento 54 da Imagem SAR
R99B Banda L hh, a) imagem sem correcdo do padrdo de antena b) imagem com correcao do
padrédo de antena e com corte das bordas escuras.

As imagens SAR R-99 possuem o georreferenciamento no sistema de coordenadas

geograficas e Datum WGS-84. Entretanto, foram verificadas distor¢des geométricas, que
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foram sanadas no registro realizado no programa ENVI 4.7. Para base do registro das imagens
foram utilizadas como base os pontos coletados em campo e a imagem Geocover (Figura
4.11). Apds as correcBes foram aplicados o realce de contraste, e optadas as polarizagdes da
composicdo dos mosaicos RGB Lhh Lhv Lvh e Lhh (Figura 4.12). Finalizada essa etapa
foram iniciadas os procedimentos de edicdo (Figura 4.13) e elaboracdo das chaves de
interpretacdo, da rede de drenagem e do relevo (Figuras 4.14).

Figura 4.11: Registro da imagem SAR R-99. Para registro da imagem foram
adicionados pontos de controle com base na imagem Geocover e nos pontos coletados
com receptor GPS de navegacdo em campo processado no programa ENVI 4.7.
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Figura 4.12: Imagens SAR R-99 dos segmentos 54 e 55 processadas no programa ENVI 4.7.
mosaicadas, registradas e com aplicagéo de filtro. a) Mosaico das cenas 54 e 55 na polarizagao
Lhh. b) Mosaico das cenas 54 e 55 de composi¢do RGB Lhh Lhv Lvh.

Figura 4. 13: Edicéo dos atributos do relevo na area de estudo. Dados SRTM de fatiamento
colorido demonstrando as areas mais elevadas em cores quentes, e areas mais baixas em cores
frias. A extracdo das curvas de nivel dos dados SRTM possibilitou a elaboracdo do Modelo
Digital de Elevacdo, e a individualizacdo do relevo em cotas altimétricas. Esses dados aliados
aos trabalhos de campo auxiliaram na elaboragdo e edigdo da carta estratigrafica da area de
estudo, e na elaboracéo do mapa de geomorfologia.
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Ap06s o reconhecimento de campo, a coleta de pontos com GPS de navegacdo foi
realizado o processamento das imagens e dos dados SRTM, do qual foi extraida a hidrografia
automatica. Mas a verificacdo da verdade de campo mostrou as inconsisténcias existentes
nesse método, sendo realizada a edicdo manual dos dados referente a rede de drenagem,
nomeacéo dos lagos, furos e paranas localizados na area de estudo (Figura 4.14).

O trabalho de campo realizado no periodo da cheia fluvial possibilitou a identificacdo
e interpretacdo dos atributos visualizados nas imagens e a correlagdo com a realidade
observada em campo. As imagens utilizadas nessa fase da pesquisa auxiliaram na elaboracao
e interpretacdo do mapa de geomorfologia, mapa estratigrafico individualizando os terracos
fluviais por idade, 0 mapa da rede de drenagem da area de estudo (Figura 4.15), e mapa de

localizacéo.

r‘@ ﬂ

M
L

o

% )

A
Carta topografica SA-Y-C-

Figura 4.14: Extracdo da rede de drenagem. Edicdo da rede de drenagem utilizando as
imagens SAR R-99 (2006), dados SRTM (2000), cartas topograficas e pontos do receptor
GPS de navegacdo.
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Figura 4.15: Esquema representativo das imagens e dados utilizados na elaboracdo do mapa de
geomorfologia da area de estudo. a) Dados SRTM com aplicagdo de contraste de realce (2000). b)
Imagem do sensor TM5 do satélite Landsat 5 (2011). O uso dessa imagem foi limitado devido a
presenca de nuvens. A utilizacdo de imagens Opticas para estudos na Amazonia sdo restringidas
devido a constante cobertura de nuvens. ¢) Imagem SAR R-99 (2006). d) Imagem das classes de
declividades da area de estudo. ) Modelo Digital de Elevacdo apresentando as cotas altimétricas. f)
Mapa final das formas de relevo e da rede de drenagem existentes na area de estudo. Os dados
coletados em campo auxiliaram na verificacéo e elaboracdo dos mapas de hidrografia, geomorfologia
e carta estratigréafica.

A 5% fase da pesquisa consiste na compilacdo dos dados obtidos em campo e
interpretacdo do mapa geomorfoldgico, que teve por finalidade responder ao objetivo geral
desta pesquisa, compreender as implicagdes das atividades pecudrias locais a partir da relagcdo
entre a dindmica natural e antropica nas planicies de inundacdo (terracos fluviais e varzeas) na

margem esquerda do rio Madeira.
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Os pontos registrados por receptor GPS de navegacdo, os trabalhos de campo, o
registro fotogréafico e as referéncias bibliograficas também foram utilizados na descricdo dos
aspectos fisiograficos da area de estudo. Para melhor visualizacdo da descricao das etapas da
pesquisa, foi realizada uma descrigdo, enumerada por ordem alfabética.

Etapa a: baseada nos diferentes tipos de levantamentos de dados relevantes a pesquisa.
Esta pautada no levantamento da literatura existente sobre os estudos no campo da
geomorfologia fluvial; na coleta de dados secundaria de producdo rural na area de estudo, no
municipio de Autazes (AM); no levantamento sobre os métodos de elaboracdo de mapas
geomorfoldgicos, e na coleta de dados em campo para observacdo dos processos e formas
atuantes no relevo da area;

Etapa b: aquisi¢do de dados cartograficos e imagens de satélite da area de estudo que
auxiliaram o reconhecimento das formas do relevo em campo.

Etapa c: consistiu em técnicas de processamento e interpretacdo dos dados
cartograficos e dos trabalhos de campo para interpretacao dos aspectos geomorfolégicos;

Etapa d: compreendeu a analise dos dados coletados em campo com base nos nas
informacdes extraidas dos produtos cartograficos;

Etapa e: esta baseada na realizacdo dos dois campos propostos em periodos de cheia e
vazante nos rios Amazonas e Madeira, e a verificacdo das informac6es que foram adquiridas
dos dados cartograficos produzidos até o presente momento;

Etapa f: elaboracdo final do mapeamento geomorfolégico das planicies de inundacéo e
0 mapeamento geomorfoldgico geral da &rea de estudo.

O ultimo objetivo especifico apresentado nesta pesquisa esta baseado na identificacdo
de possiveis estratégias do desenvolvimento socioeconémico das areas de varzea de acordo
como o Novo Codigo Florestal. Para realizacdo dessa etapa foi realizada uma revisdo da
legislacdo ambiental em vigéncia acerca da utilizagdo das areas de varzea. Também foram
utilizadas informagdes sobre os projetos e estudos governamentais desenvolvidos em areas de

varzeas e que melhor se adaptaram a realidade desse ambiente.
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CAPITULO5
ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE ESTUDO
5.1 - Aspectos geologicos

A érea de estudo situa-se a sudeste da Bacia sedimentar intracratdnica do Amazonas
de aproximadamente 500.000 Kmz?, que limita duas areas do embasamento Arqueano-
Proterozoico, ao norte o Escudo das Guianas, e ao sul o Escudo do Brasil Central (CPRM,
2010). Os arcos de Gurupa e do Purus separam-na a leste pela Bacia sedimentar do Marajo, e
a oeste pela Bacia sedimentar do Solimdes, respectivamente (CUNHA et al., 2007).

Duas megassequéncias de primeira ordem podem ser reconhecidas nos 5.000 m do
preenchimento sedimentar da Bacia do Amazonas, uma paleozoica e uma mesozoico-
cenozoica (Cunha et al., 1994). A segunda compreende os aspectos da Sequéncia Cretaceo-
Paledgena, abrangendo produtos de origem fluvial e flavio-lacustre das formacdes Alter do
Chéo e Solimfes. No ambito da Bacia do Amazonas, as linhas estruturais mestras
desenvolvem-se nas direcdes NW-SE, NE-SW, E-W (Geodiversidade, 2010), onde foi
identificada uma sedimentacao pleistocénica que registra a equivaléncia temporal a Formacao
Ic4 da Bacia do Solimdes (Reis et al., 2006) e, possivelmente, mantém correlacdo com as
formacbes Novo Remanso (Rozo et al., 2006), do médio Amazonas.

No entorno do rio Madeira, Teixeira e Maia (2009) caracterizam a litologia da regido
pelas rochas da Bacia sedimentar do Amazonas, individualizadas da base para o topo pela
Formacdo Alter do Chdo e Coberturas Cenozoicas Indiferenciadas, ambas as unidades
formadas por arenitos semi-friaveis e argilitos de origem continental. Estudos de Caputo
(2011) indicam a existéncia de extensa e continua capa sedimentar terciaria recobrindo
discordantemente a unidade cretacea, sob a Formacao Alter do Chéo.

No médio Amazonas a litologia da regido de Manaus e arredores € composta por
rochas siliciclasticas das Formacgdes Alter do Chéo (Cretaceo) e Novo Remanso (Nedgeno),
sobre as quais se desenvolveram espessos depositos supergénicos de paleossolos lateriticos e
latossolos amarelos, recobertos por depositos fluviais quaternarios ao longo das calhas dos
rios e areas marginais (Soares et al. 2010; Dino et al. 2012).

A Formacdo Alter do Chéo, definida por Kistler (1954 apud CPRM, 2006), é
composta por depdsitos de arenitos ferruginizados, de tamanhos variando de finos a médios,
de coloragdo amarelada a avermelhada, enriquecidos em oxidos e/ou hidroxidos de ferro
(Figura 3.3b) (Gongalves Janior, 2013), argilitos caolinizados e, subordinadamente,

conglomerados (Souza e Nogueira 2009, Dino et al., 2012) e em geral, apresentam fei¢Ges de
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bioturbacdo (Horbe et al., 2006). As variedades de quartzoarenitos silicificados e vermelhos
séo denominadas informalmente de “Arenito Manaus” (Albuquerque, 1922 apud Horbe et al.
2003).

Rozo et al. (2004) prop6s informalmente a Formacdo Novo Remanso apos a
identificacdo de coberturas pos-cretdceas sobrepostas discordantemente as rochas da
Formacdo Alter do Chdo, na &rea que compreende a llha do Careiro da Véarzea até a
confluéncia com o rio Madeira, as margens do Sistema fluvial Solimdes-Amazonas. A
identificacdo desses depositos foi posicionada entre 0 Mioceno Médio a Superior nas regides
de Manacapuru (DINO et al., 2006; 2012), na confluéncia dos rios Negro e Solimdes
(SOARES, 2007), nas cidades de Itapiranga e S&o Sebastido do Uatumd (SOARES et al.,
2015), e de Manaus a Itacoatiara, onde a Formacdo Novo Remanso aflora nas barrancas dos
rios e rodovias nessa regido da Amazodnia Central (SOARES et al., 2016) (Figura 5.1). A
formacdo supracitada também foi verificada por Gongalves Junior (2013), na margem direita
do sistema fluvial Solim&es-Amazonas até a sua confluéncia com o rio Madeira, englobando
parte da area de estudo desta pesquisa.

A litologia da formacdo Novo Remanso é composta por arenitos ferruginosos friaveis,
moderadamente selecionados com granulometria variando entre média e grossa, apresentando
estratificacdo acamadada, e contendo argilitos subordinados, representando depdsitos de
planicies de inundacdo e de canais abandonados em um paleossistema fluvial meandrante
(Rozo 2004; Rozo et al., 2005; Dino et al., 2012; Soares et al., 2015).
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Figura 5.1: Mapa geoldgico da area situada entre Manaus e Itacoatiara (Amazoénia Central),
identificando os depositos cretaceo-mioceno e quaterndrios, com indicacdo dos pocos
utilizados e secdes elaboradas nas cidades de Manaus e Itacoatiara, respectivamente (Detalhes2
A e B). FONTE: Soares et al. (2016).



A formacéo de perfis lateriticos associados & Formagdo Novo Remanso € inicialmente
proposta por Rozo (2004) e Soares (2007) como uma zona de distin¢do entre duas unidades,
miocénica e cretacea (Figura 3.5). Esse registro foi posteriormente corroborada por Dino et
al., (2012) e Soares et al. (2016), que identificam as crostas lateriticas como superficies de
descontinuidade, individualizando a Formagdo Novo Remanso na base e no topo. Os limites
estratigraficos das unidades cretacea e miocénica sao marcados por superficies de erosdo e/ou
por crostas lateriticas ferruginosas e imaturas. Em geral, as crostas exibem estrutura macica e
colunar cavernosa, textura vermiforme pisolitica, com espessura métrica e extensao
quilométrica e estdo associadas as fases de lateritizacdo que ocorreram na AmazoOnia
(SOARES et al., 2016).

As crostas lateriticas sdo caracteristicamente ricas em oxi-hidroxidos de Fe (goethita e
hematita) e Al (gibbsita e b6hmita) e pobres em Si, K e Mg, podendo ser compactas, macicas,
coesas e incoesas, terrosas ou argilosas, com coloracdo vermelho, violeta, amarelo, marrom e
até o branco (COSTA, 1991). De acordo com os estudos de Horbe (2014) na porcdo nordeste
do estado do Amazonas, as crostas lateriticas presentes na Formacdo Alter do Chéo
apresentam caracteristicas colunares, avermelhadas e marrons, com espessuras gque variam de
0,5 a 3,5 m. A textura, estrutura, mineralogia, composicdo quimica e coloracdo das rochas
lateriticas variam amplamente em secdo vertical (COSTA, 1991).

5.2 - Aspecto geoldgico do entorno do rio Madeira

De acordo com Horbe et al. (2013) as aguas do rio Madeira escoam sobre rochas da
cordilheira dos Andes, do craton Amazonico e da bacia do Amazonas e, ao longo das suas
margens desenvolvem-se vastas planicies aluviais formadas a partir da deposicdo de
sedimentos carreados pelas dguas. Na maior por¢do do seu curso ocorrem rochas sedimentares
do quaternario, no entanto, os afluentes da margem direita do rio Madeira, drenam rochas
igneas e (metamorficas) sedimentares pré-cambrianas e paleozoicas do craton Amazoénico
(Roddaz et al. 2005) (Figura 5.2). A influéncia das diferentes formacdes geoldgicas provém
propriedades quimicas de acordo com o ambiente que percolam. Os estudos de Horbe et al
(2013) demonstram que as aguas brancas do Madeira sdo bicarbonatadascélcicas, tém pH
entre 5 e 6 e s80 mais concentradas que as dos tributarios. Estes, por sua vez, ttm aguas mais
acidas e quimicamente sdo heterogéneas, tanto entre si como em relacdo as aguas do rio

Madeira. Os da margem esquerda sdo semelhantes as aguas do Madeira, enquanto os da
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margem direita sdo as mais concentradas em SiO2 o que indica influéncia do ambiente

geoldgico.
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Figura 5.2: Mapa de localizacdo das amostras coletadas e mapa geoldgico (o retangulo no
mapa geoldgico representa a extensdo estudada do rio Madeira). FONTE: HORBE, et al.
(2013).

No vale do rio Madeira se distribuem os Aluvides Holocénicos sub-recentes e
modernos, Terracos Holocénicos, e Cobertura Detrito-Lateritica (CPRM, 2000; Silva et al.,
2010). O embasamento geoldgico desses depoésitos sedimentares recentes esta sustentado por
uma Unica unidade Cretacea-Nedgena (Gongalves Junior, 2013), na regido no médio
Amazonas. Assim, a cobertura sedimentar da area de estudo estd embasada pela Formacao
Alter do Chao e Formacdo Novo Remanso, agrupadas na unidade supracitada.

Na regido entre as cidades de Manacapuru e Manaus, Soares (2007) identificou a
existéncia de trés niveis de Terracos Fluviais quaternarios, denominados informalmente de
TS1, TS2 e TS3, dispostos paralelamente ao canal principal do rio Solimdes.

Gongalves Janior (2013) também verificou a margem do sistema fluvial Solimdes-
Amazonas, a ocorréncia de trés niveis de Terragos Fluviais de origem quaternaria, localizados
entre os municipios de Careiro-da-Varzea, Careiro-Castanho, Manaquiri e Autazes. Embora,
os terracos tenham sido agrupados em trés niveis distintos, estes se estabelecem de forma
continua, representando o testemunho dos processos geoldgicos recentes e da dindmica
fluvial. A morfologia dos niveis de terragos descritos por Gongalves Janior (2013) possuem

distribuicdo assimétrica, de declive geral na direcdo sul para norte, de faixas alongadas,
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denominados informalmente de Terraco Fluvial Superior (TS), Intermediério (TI) e Inferior
(TInf) (Figura 5.3).

Segundo o autor, o TS é a unidade quaternaria mais antiga da planicie aluvial do
sistema Solimdes-Amazonas, localiza-se mais afastada dos canais atuais e corresponde a
planicie de inundag&o inativa destes rios. Desenvolvem-se sobre esta unidade, lagos retilineos
e ramificados que constituem antigas drenagens represadas, classificadas por Dumont (1993)

como lagos represados.

Ainda de acordo com Gongalves Junior (2013), o TI dispbe-se como uma faixa
continua assimétrica e alongada paralela a faixa atual do Sistema Fluvial Solimdes-
Amazonas, cuja largura média aproximada é da ordem de 10 km compondo parte de sua
planicie aluvial ativa, portanto, estando sujeito as inundac@es perioddicas anuais. Esta unidade
apresenta um relevo predominantemente plano, contendo poucas ondulacbes e feicGes

deposicionais de linhas de acrescéo lateral.

O TInf corresponde a maior parte da planicie de inundacdo ativa do Sistema Fluvial
Solimdes-Amazonas-Madeira, ocorrendo com faixas delgadas e alongadas, formando a
maioria de suas ilhas. Apresenta relevo relativamente plano com suaves ondulagdes

desenvolvido em cotas que variam de 10 a 25 metros (Gongalves Junior, 2013).
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Figura 5.3: Mapa Geoldgico que engloba a area de estudo com a delimitacdo das unidades
geologicas aflorantes, e a separagdo dos trés niveis de terracos nas regides do Careiro-da-varzea,
Careiro-Castanho, Manaquiri e Autazes (Amazoénia Central). FONTE: Gongalves Junior, 2013.



A distincdo dos Terracos Fluviais para area de estudo obedece a uma continuacao do
mapeamento elaborado por Gongalves Junior (2013), cujas caracteristicas que definem os
terragos superior, intermediario e inferior sdo comuns & area. O afloramento do embasamento
da Formagdo Alter do Chdo e Novo Remanso também foi mapeada conforme os atributos
descritos pelo autor supracitado. Assim, a diferenciacdo dos niveis de Terracos Fluviais e
afloramentos rochosos pertencentes a unidade cretdcea e miocena foram mapeados de acordo
com a idade definida por Gongalves Junior (2013).

O Terrago Inferior (TInf) é representado geomorfologicamente pela planicie de
inundacdo ativa dos rios Amazonas e Madeira, Paranas, lagos de varzea e furos. A densidade
fluvial esta concentrada na porcdo jusante do rio Madeira na confluéncia com o rio
Amazonas, nessa faixa o terreno é topograficamente mais rebaixado (Figura 5.4a), e a
altimetria varia entre 10 a 20 metros. O TInf recebe sedimentos periddicos durante as cheias
fluviais, como resultado dessa dinamica sdo formadas modelados de acumulagdo como ilhas
fluviais, corddes arenosos, barras de sedimentos longitudinais e centrais. Esses sedimentos de
origem quaternaria sdo frequentemente depositados em forma de degraus nas margens
fluviais, e sobre a Formacdo Novo Remanso e Alter do Chéo (Figura 5.4b). Os corddes
arenosos ou linhas de acrecdo foram identificados nessa faixa, ao contrario das mapeadas por

Gongalves Janior (2013) que sdo apresentadas no TI.

Figura 5.4: Representacdo do Terragos Inferior na area de estudo. a) Terraco Inferior com relevo de
declive pouco acentuado no mesmo nivel de base do rio, localizado as margens do Parana do
Madeirinha. Os sedimentos carreados pela forga da dindmica fluvial sdo constituidos de areias
médias e finas, de grdos angulosos e subangulosos, mal selecionados (varios tamanhos) intercalados
de niveis de argila. Data: Data: 03 de novembro de 2015Coordenadas: 03° 34’ 53,0” S 59° 08’ 23,8”
W. b) Sedimentos de origem quaternaria frequentemente depositados em forma de degraus como
resultado da dinamica fluvial, sobre a Formacdo Novo Remanso e Alter do Ch&o. Data: 04 de
novembro de 2015. Coordenadas: 03° 40° 55,4 S 59° 05° 48,9” W. Fotos: Paulo Nascimento, no
trabalho de campo em periodo de vazante fluvial. 56



Os Aluvibes Holocénicos sdo divididos em depdsitos atuais e antigos, (sub-recentes e
modernos) e distribuem-se pelo vale do rio Madeira (CPRM, 2000), acompanhando 0s cursos
d’agua representando a evolug@o da rede de drenagem. Os aluvides antigos tém distribuicdo
descontinua (diferente das atuais) e representam marcas dos diferentes comportamentos dos
agentes deposicionais, que denotam os movimentos dos meandros e a presenca de diques
aluviais (PY-DANIEL, 2007). Os depdsitos detriticos recentes, de natureza, fluvial, lacustre
ou marinho séo constituidos por cascalho, areia, silte e argila transportados por corrente sobre
planicie de inundacédo do rio Madeira (SILVA et al., 2010).

Nas margens do sistema fluvial da area de estudo sdo encontrados os depdsitos
aluvionares recentes (Figura 5.5), segundo Gongalves Junior (2013), esses sdo constituidos de
sedimentos arenosos e/ou lamosos (silte e argila) inconsolidados, depositados principalmente
como barras marginais e ilhas ao longo dos canais dos rios Solimbes, Amazonas, Madeira e
canais secundarios. Sdo constituidos principalmente de areia quartzosa, que nos periodos de
vazante dos rios formam praias de extensdes variadas. Intercalados as barras arenosas
ocorrem acumulos de matéria organica (galhos e folhas) de até 1 metro de espessura, bastante

comuns nas margens do Rio Castanho (Gongalves Janior, 2013).

Figura 5.5: Niveis de deposicdo de sedimentos. a) Deposi¢do de sedimentos no Parana do
Madjo, o topo é constituido por material arenoso e a base por camadas argilosas de coloracédo
cinza escuro. A deposicdo de sedimentos encontra-se em estagio inconsolidado formando
barras e ilhas fluviais, sem a presenga de vegetagdo. Coordenadas: 03° 34’ 42,9” S 59° 08’
10,3 W. Data: 04 de novembro de 2015. b) As propriedades do material depositado sdo
dispostas em camadas arenosas, intercaladas de camadas de argila (cinza escuro), e materiais
mais fridveis de coloragdo avermelhada, indicando diferentes niveis de deposi¢do. Os
sedimentos sdo dispostos do topo para base por i) niveis arenosos milimétricos ii) camada
argilosa (20 cm) iii) cascalho (15 cm) e iv) nivel de argila, sendo o nivel de base o curso
fluvial. Coordenadas: 03° 26° 22,9 S 58° 59’ 20,1” W. Data: 03 de novembro de 2015. Fotos:
Paulo Nascimento, no trabalho de campo, periodo de vazante fluvial.
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O Terraco Intermediario (TI) representa a faixa de transicdo entre o TInf e 0 TS,
geomorfologicamente representa o Terraco Fluvial, areas que ja formaram a planicie de
inundacdo fluvial ativa, mas que pela acumulacdo de sedimentos sdo topograficamente mais
elevadas, de 20 a 30 metros de altitude (Figura 5.6a). O Tl compB&em areas que podem ser ou
ndo inundadas, dependendo do nivel de agua no periodo de cheia fluvial. O padrdo de
drenagem desse nivel de terraco é constituido por extensos igarapés de padréo dentritico, rias
fluviais (igarapés com a foz afogada), lagos represados e retilineos indicativos de controle
estrutural. O tipo de drenagem mapeado no TI da area de estudo difere do descrito por
Gongalves Junior (2013), para o autor, os lagos retilineos e ramificados constituem antigas
drenagens represadas, identificadas no TS.

O Terraco Superior (TS) corresponde geomorfologicamente as areas de platd, como
descrito por Gongalves Janior (2013), sdo areas mais afastadas da planicie de inundacéo ativa,
ou segundo sua categorizacdo, ao TInf, sendo topograficamente mais elevadas, cerca de 30 a
40 metros de altitude das areas adjacentes. O relevo do TS é majoritariamente plano (Figura
5.6b) com vertentes concavas e convexas, resultado do escoamento superficial das aguas,

apresentando alto nivel de dissecacéo do terreno.

Figura 5.6: Representacdo do Terracos na area de estudo a) Terragco Intermediério
topograficamente mais elevado e antigo que o TInf, levemente inclinado em dire¢do ao Parana
do Madeirinha. 03° 34’ 21,8” S 59° 07 43,3” W. Data: 03 de novembro de 2015. Fotos: Paulo
Nascimento, no trabalho de campo, periodo de vazante fluvial. b) Terraco Superior
caracterizado por relevo plano e tabular, ndo inundado durante o periodo de cheia fluvial, nas
proximidades do Furo Agua Branca. Data: 06 de junho de 2015 (periodo de cheia fluvial).
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Na area de estudo, além dos terragos foram mapeados afloramentos das unidades
creacea e miocena. Esses perfis rochosos foram identificados no TInf e Tl em paleossolos
lateriticos na margem esquerda do rio Madeira e do Parand do Madeirinha, e em areas do TS
representando areas elevadas (Figura 5.7). Sobre as unidades sdo desenvolvidas crostas
(concrecdes) ferruginosas (Figura 5.8), que limitam o contato das Formagdes Novo Remanso
e Alter do Ch&o incrustadas nos terracos fluviais. Essas crostas lateriticas foram observadas
na margem esquerda do rio Madeira, em pontos concentrados, representando superficie de
descontinuidades individualizando as unidades cretacea e miocena aflorantes na superficie.

Os niveis de terragos e o afloramento das unidades cretdceo e mioceno descritas foram
mapeadas (Figura 5.9) com base nos estudos de Gongalves Junior (2013) e corroboradas nas

analises de dados de sensoriamento remoto, de altimetria e trabalhos de campo.

Figura 5.7: Perfis aflorantes na area de estudo. a) Bloco de arenito ferruginizado da Formacéo
Alter do Chdo, localizado as margens do Parana do Madeirinha. Coordenadas: 03° 34’ 28,1”°S
59° 07° 50,3 W. Data: 03 de novembro de 2015. b) Crosta lateriticas incrustada em
paleossolo as margens do Parana Madeirinha bordejando a sede da cidade de Autazes.
Coordenadas: 03° 34 39,1” W 59° 08’ 05,7 S. Data: 03 de novembro de 2015.

Figura 5.8: Perfil litolégico aflorante na margem esquerda do rio Madeira. Perfil proximo a
Vila de Uricurituba (Autazes - AM) apresentando limite entre as unidades cretacia e miocena,
individualizados por crosta lateriticas na base e no topo. Foto: Paulo Nascimento, no trabalho de
campo, periodo de vazante fluvial. Data: 04 de novembro de 2015. Coordenadas: 03° 33’ 00,8”
S 58°55°40,9” W
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Figura 5.3: Mapa estratigrafico da area de estudo com delimitagdo dos trés niveis de terragos, TInf, Tl e TS, na margem esquerda do
rio Madeira, até sua confluéncia com o rio Amazonas, no municipio de Autazes. FONTE: Mapa elaborado a partir da interpretagdo da
imagem de radar SAR-99 (2005), imagem Landsat (2011), Modelo Digital de Elevacdo, dados SRTM (2000), pontos coletados por
receptor GPS de navegacdo, e dados levantados durante os trabalhos de campo. A datacdo dos niveis de terracos realizada por
Gongalves Janior (2013) pelo método de Luminescéncia Opticamente Estimulada para o Sistema Solimdes-Amazonas-Madeira, foi
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A realizacdo dos trabalhos de campo (em periodo de cheia e vazante fluvial) auxiliou
na descricdo dos componentes fisicos e socioecondmicos registrados na literatura. Ainda que
a relacdo entre a realidade de campo e a literatura seja evidente, em casos especificos, houve
certas divergéncias quanto as referéncias encontradas na bibliografia, que dependendo da
escala de andlise ndo contemplou todos os itens observados em campo, e que serdo descritos a

sequir.

5.3 - Dominios morfoestruturais

A Morfoestrutura da area de estudo esta representada por uma extensa cobertura
Sedimentar Fanerozodica (formadas durante as eras Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica),
distribuida na bacia sedimentar do Amazonas (IBGE, 2009), depositada sobre um substrato
rochoso do pré-cambriano (CPRM, 2010). O dominio de Depdsitos Sedimentares
Quaternérios é constituido pelas areas de acumulacao representadas pelas planicies e terracos
fluviais de baixa declividade (IBGE, 2009) (Figura 5.10).
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Figura 5.4: Mapa de Dominios Morfoestruturais dispostos na area de estudo. FONTE: Mapa
elaborado a partir da edicdo da base cartografica do IBGE (2013) e imagem Geocover (2000).
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5.3.1 Compartimentos do Relevo

O projeto RADAMBRASIL (1978) mapeou as homogeneidades geomorfoldgicas de
acordo com a articulacdo das folhas cartograficas. A folha SA 21 Santarém apresenta nove
unidades morfoestruturais. As duas unidades em que a area de estudo esta contida sdo, as
unidades do Planalto Rebaixado da Amazénia e da Planicie amazénica. A reclassificacdo do
IBGE (2010) identifica na area de estudo a unidade denominada Depressdo do Rio Madeira-
Purus (Figura 5.11).
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Figura 5.5: Mapa de Compartimentos do Relevo na area de estudo. FONTE: Mapa elaborado a
partir da edicdo da base cartografica do IBGE (2013) e imagem Geocover (2000).

Segundo o projeto RADAMBRASIL (1976), a Planicie Amazonica domina toda
porc¢éo centro-nordeste ao longo do eixo do rio Amazonas. A unidade esta divida em planicie
fluvial alagada e planicie fluvial inundada.

A planicie fluvial alagada representa as areas mais rebaixadas da planicie.
Corresponde a por¢édo que esta sempre submersa, mesmo em épocas de menor volume d’agua,
como as areas de igapos, que estdo constantemente alagadas. A segunda, a planicie fluvial

inundada é caracterizada pelas areas que sdo submersas em épocas de cheias. Nessa unidade
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sdo encontradas parands, furos, igarapés, vales fluviais com foz afogada ou rias fluviais,
diques aluviais, canais anastomosados, ilhas e lagos com formas diferenciadas.

A Depressdo do Rio Madeira-Purus possui aproximadamente 100 metros de altimetria
e padrdo de drenagem subdentritico. Os depositos do topo da sedimentacdo neogénica foram
nivelados por processos de pediplanagdo (IBGE, 2009), apresentando relevo dissecado de
forma tabular com incipiéncia no aprofundamento dos talvegues (projeto RADAMBRASIL,
1976). Essa unidade apresenta relevo densamente drenado, onde ocorrem contatos

eventualmente abruptos com as planicies e terracos fluviais (IBGE, 2009).

5.4 - Solos

Na folha SA 21 as amostragens para area de estudo indicam que o solo caracteristico é
o0 Latossolo Amarelo Distréfico e Gley pouco Humico Eutréfico e Distréfico (Projeto
Radambrasil, 1976). Segundo a nova classificacdo do IBGE (2015) a delimitagdo dos solos €
representada pela ocorréncia de Latossolos Amarelos, Gleissolos, Neossolos Flavicos, e
Argissolos Vermelho-Amarelo (Figura 5.12).

O Latossolo Amarelo possui textura argilosa e compreende os solos minerais com
horizonte B latossolico, em relevo plano e suavemente ondulado. Possuem um estagio
avancado de intemperizacdo com baixa capacidade de troca cationica (CTC) e fertilidade
natural.

Os solos do tipo Gleissolo sdo pouco desenvolvidos. Sofrem acdo do lencol freatico
préximo a superficie, ou na superficie, em alguma época do ano, variando de fortemente
acidos a moderamente acidos. Sao solos pouco profundos, pouco permeaveis, mal drenados e
com textura variavel.

Os solos do tipo Neossolo Flavico também conhecidos como aluviais, sdo solos
recentes, desenvolvidos sobre sedimentos do Quaternario depositados em ciclos de
inundacdes periddicas. Estes solos estdo associados principalmente ao dique aluvial e as
partes mais elevadas do interior da varzea, constituidos por material mineral ou organico
pouco espesso, sem apresentar qualquer tipo de horizonte B diagnosticado (IBGE, 2015).

Os Gleissolos ocorrem na parte mais interior e mais rebaixada da varzea, encontrando-
se saturados ou completamente submersos, apresentando condi¢cbes de ma drenagem,
limitando seu uso (IBGE, 2015). Esse tipo de solo é caracterizado pela forte gleizacdo, em
decorréncia do ambiente redutor, virtualmente livre de oxigénio, em funcdo da saturacdo da

agua durante todo o ano, ou por um longo periodo de tempo (EMBRAPA, 2006).
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Os Argissolos Vermelho-Amarelo séo constituidos de material mineral argiloso, com

aumento de argila no horizonte B, apresentando boa distingdo das cores. Esses solos séo em

geral sdo pouco profundos, moderamente acidos (Embrapa, 2006).
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Figura 5.12: Mapa de solos na area de estudo. FONTE: Mapa elaborado a partir da edicdo da

base cartografica do IBGE (2013) e imagem Geocover (2000).

5.5 - Cobertura vegetal

A fitofisionomia da area é caracterizada pela presenca de Florestas do tipo Ombrofila

Densa Aluvial, Ombroéfila Densa de Terras Baixas, Ombrofila Aberta de Terras Baixas,

Formacdo de pioneiras com influéncia fluvial e/ou lacustre, e areas destinadas a pastagens,

representada pelos campos de varzea (Figura 5.13).

A Floresta Ombroéfila Densa Aluvial ocupa os terrenos quaternarios das planicies

periodicamente inundaveis e/ou eventualmente inundadas, ao longo dos canais (Figura 5.14a),

composta por arvores de crescimento geralmente rapido, descritas como mata ribeirinha ou

floresta ciliar, que ocorre ao longo dos cursos dos rios (IBGE, 2005, 2012).

Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas é uma formacdo que em geral ocupa as

planicies costeiras, capeadas por tabuleiros pliopleistocénicos do Grupo Barreiras. Ocorre
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desde a Amazonia, estendendo-se por toda a Regido Nordeste até proximidades do Rio Séo
Jodo, no Estado do Rio de Janeiro.

A Floresta Ombrofila Aberta de Terras Baixas recobre os baixos platés, onde séo
observados manchas de Floresta Aberta com palmeiras e relevos dissecados e aplainados. Sdo
encontradas vegetacoes tipicas de igapos com influéncia flavio-lacustre (Figura 5.14b).

A Formacdo de Pioneiras se encontra nas pequenas ilhas do rio Amazonas e em uma
pequena area na margem esquerda do rio Madeira. A vegetacdo encontra-se em estagio de
gramineas (Figura 5.14c) tendo como espécies caracteristicas a canarana, 0 arroz-bravo,
capim-marreca, mureré e aninga e algumas espécies de porte arb6reo como o murici e a
munguba (Projeto RADAMBRASIL, 1976).

Nas planicies aluviais, onde o0s solos se desenvolvem com problemas de
hidromorfismo, na margem esquerda do rio Madeira destacam-se alguns nucleos
agropecudrios, campos naturais de varzea, ou areas de florestas que foram desmatadas, sendo
substituidas por campos de pastagens (Figura 5.14d).

Densa Terras Baxas

Floresta Ombrofila
Aberta Terran Baxas

Formagoes de Pioneiras com
infludncia fluvial o/ou lacustre

S0 25'58°W S8t 1556w

Figura 5.6: Mapa de vegetagdo da area de estudo. FONTE: Mapa elaborado a partir da edi¢do da base
cartografica do IBGE (2013) e imagem Geocover (2000).
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Figura 5.14: Tipos de vegetacdo encontrados na area de estudo. a) Mata ciliar medio porte,
localizada as margens do rio Madeira, durante o periodo de cheia fluvial. Data: 16 de junho
de 2015. Coordenadas: 03° 33' 17,2" S 58° 56' 14,4" W. b) Imagem representando
vegetacdo recobrindo &reas de baixo platd, durante a cheia fluvial. Data: 16 de junho de
2015. Coordenadas: 03° 31' 16,21920" S 59° 05' 10,4" W. c) Vegetagdo em estégio
graminoso no Furo do Madujo, em periodo de cheia fluvial. Data: 17 de junho de 2015.
Coordenadas: 03° 35' 13,4" S 58° 57' 52,4" W. d) Campos de varzeas nas margens do rio
Madeira, em periodo de cheia fluvial. Esses campos sdo areas propicias para uso de
pastagem do gado. Data: 17 de junho de 2016. Coordenadas: 03° 44’ 32,1 S 59° 04’ 32,2”
W. Registro fotografico realizado durante os trabalhos de campo.

5.6 - Caracterizacgao hidroldgica

Na Amazoénia existem trés tipologias de rios baseada na coloracdo (Figura 5.15),
denominados regionalmente de rios de “aguas brancas”, rios de “aguas claras” e rios de “agua
preta” (SIOLI, 1950). A classificacdo das aguas amazénicas refletem as diferencas entre
aguas aluviais quimicamente ricas, de areas elevadas e origem geoldgica recente (agua
branca), e aquelas pobres em matéria em suspensdo e conteddo nutricional de &reas de baixo
relevo de origem geoldgica antiga (aguas pretas e claras) (EIA, 2007). Uma caracteristica
comum ao Sistema Solimdes/Amazonas e rio Madeira, € a classificacdo pela coloragdo branca
que suas aguas apresentam (Quadro 3.1).
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Figura 5.7: Tipos de rios da Amazénia conforme a classificacdo de Sioli (1950): a) agua
preta do rio Negro no porto da cidade de Manaus; b) agua branca do rio Amazonas na orla da
cidade de Parintins; c) 4gua clara do rio Tapajos na cidade de Santarém. Mosaico de Imagens
Jers-1 ano de 1995. FONTE: Pinto, 2013.

Quadro 3.1. Principais caracteristicas fisicas e quimicas dos rios de dguas brancas e suas areas
de ocorréncia.

Parametros Rios de Agua branca

Cor Ocre, amarelo, turvo

Geomorfologia/origem ) superficie | Encosta de montanhas (como supridores primarios

terrestre de matéria suspensa) Andino ou pré-Andino
Sedimentos (g/1) © 0,08 - 0,40

Contetdo htimico (mg/l) ® 14,1

pH da 4gua ¥ 6,2-7,2

Nutrientes inorganicos ®© Rico

Classificacao dos solos ) ("

Fluvisolos e gleysolos

Cobertura vegetal da area de inundacéo

Vérzeas e campos de varzea

Exemplo de rios SolimBes/Amazonas, Madeira, Purus e Jurua.

FONTES: 1) Sioli (1975) 2) Sioli (1984) 3) Irion (1984) 4) Schimidt (1972) 5) Junk (1984) 6)
Furch (1984) 7) Somobroek (1984) 8) Prance (1978). Adaptado de Ayres (2006).

Os rios de aguas brancas carregam consideravel quantidade de argila e minerais em
suspensdo caracterizados pela instabilidade de seus leitos, e modificados pela acdo simultanea
de sedimentacdo e erosdo (Sioli, 1957). Através desses mecanismos, esses rios sao
responsaveis pela construcdo das extensas planicies fluviais (Sioli e Klinge, 1964). Séo
considerados 0s maiores transportadores de sedimentos, frequentemente originado dos Andes

e encostas pré-Andinas (Ayres, 2006). Durante as enchentes, as chamadas “terras caidas”
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também se constituem em uma das fontes de material argiloso encontrado em suspensdo nas
suas aguas (IBGE, 1989).

Os dois grandes sistemas fluviais representantes da area de estudo sd@o formados por
aguas da classificacdo branca, apresentando as caracteristicas supracitadas. O rio Amazonas
apresenta comportamento tipico de rio de planicie, de regime misto pluvioniveal provido de
chuva a quase totalidade de suas &guas (IBGE, 1989), ao cobrir seu leito maior (a varzea)
durante as cheias, 0 rio se espraia numa faixa de aproximadamente 50 km da largura. Os
trechos alternados com grandes profundidades, e os alargamentos das corrente associadas a
reducBes significativas da profundidade, criam condi¢Ges favoraveis a sedimentacdo e
surgimento de bancos de areia e ilhas (Strasser, 2002).

3.9 - Rio Madeira

A bacia do rio Madeira (Figura 5.16) se restringe na porcdo brasileira entre 0s
paralelos 9°38'57.72" 3°27'18.48" 16° 3'41.13" 6°20'30.45" de latitude Sul e meridianos
65°27'58.40" , e 58°44'0.17", e 58° 6'56.83" e 58°47'11.34" de longitude oeste, com area de
aproximada 607.033 km? (Muniz, 2013). Segundo Muniz (2013) a bacia do rio Madeira
representa a maior area de drenagem (22%) da bacia Amazbnica, e possui a maior
contribuicdo de descarga liquida para o Rio Amazonas (14%), se configurando como principal
afluente do rio Amazonas. De acordo com Fillizola (1999) a descraga solida atinge 200
10°t/ano, e a descarga liquida 100.000 m%s, apresentando os aportes de sedimentos e vazdo
mais importantes ao rio Amazonas. A maior parte dos sedimentos e volume de agua do rio
Madeira sdo provenientes dos grandes rios andinos formadores, principalmente Beni, Madre
de Dios e Rio Grande (Guyot, 1993).
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Em territorio brasileiro, na confluéncia com o rio Amazonas, o rio Madeira (Figura
5.17a) ndo apresenta trechos encachoeirados, nessa porgdo ocorre um vale aluvial situado
entre 0s cursos médio e inferior, sujeito a inundagcbes temporarias. A flutuacdo fluvial no
baixo curso do rio Madeira pode chegar a 10 metros e é fortemente marcada pelo barramento
do rio Amazonas (PY-DANIEL, 2007), em raz&o do maior nivel de agua na regido de sua foz
(Figura 5.17Db).
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Figura 5.9: Principais rios formadores da rede de drenagem da area de estudo. a) Imagem
representa a chegada ao rio Madeira realizada atraves de furos e lagos durante o periodo de
cheia fluvial. No periodo de vazante do rio alguns desses canais tornam-se inacessiveis.
Coordenadas: 03° 31' 19,6" S 58° 54' 32,5" W. Data: 16 de junho de 2015. b) Imagem da
confluéncia dos rios Amazonas e Madeira em periodo de vazante fluvial, nesse trecho pode
ser observado a composicdo de bancos de areia devido ao barramento do rio Amazona.
Coordenadas: 03° 22' 39,1"S 58° 46' 38,0"W. Data: 04 de novembro de 2015. Registro
fotografico realizado durante os trabalhos de campo.

Para visualizacdo do acréscimo de agua nas proximidades da foz do rio Madeira foram
levantados dados das cotas fluviais das estacfes na porcdo jusante do rio. Esses dados
referentes a cotas maximas e minimas foram coletados do site oficial da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). As estagdes que contemplavam a area de estudo ndo continham todos os dados
de vazdo, a excecdo da Estacdo Foz do Madeira, as outras estacdes ndo possuiam os dados
completos. Assim as estacdes selecionadas foram: Estacdo Uricurituba; Estacdo de Borba;
Estacdo de Nova Olinda do Norte e Estacdo da Foz do Madeira.

Os dados disponibilizados pela ANA possibilitaram a construgdo de um grafico
(Figura 5.18) referente as cotas fluviométricas. A Estacdo de Borba apresentou os dados mais
completos, entre os anos de 1967 a 2016. A estacdo esta localizada no municipio homénimo,
a montante da area de estudo. Os dados referentes a essa estacdo contemplam as médias de

cotas maximas e minimas dos anos supracitados, com as maximas das cotas fluviais
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contabilizadas nos meses de abril a maio, e periodo de vazante nos meses de setembro a
novembro.

A segunda estacdo selecionada, Nova Olinda do Norte encontra-se ho municipio de
mesmo nome e limitrofe ao de Autazes, na porcdo leste da area de estudo. Os dados
pertencem aos anos de 1994 a 2016, e mostram o0s picos de cheia do rio entre os meses de
abril a maio, e a vazante nos meses de setembro e outubro. Conforme os dados apontam o
inicio do periodo de cheia nessa localidade € no més de novembro.

A terceira estacdo estad localizada dentro da area de estudo, na Vila de Uricurituba.
Diferente das duas esta¢des anteriores o pico de cheia dessa estacdo atinge os maiores valores
no més de maio a julho. Nas estacOes de Borba e Nova Olinda do Norte as cheias comegam
no més de abril. Os dados coletados da estacdo de Uricurituba sdo recentes (2014 a 2016) e

mostram o aumento do volume de 4gua se comparados aos das outras estacfes supracitadas.
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Figura 5.18: Grafico das médias das cotas maximas e minimas do rio Madeira, no municipio
de Autazes, estacdo de Uricurituba.

A estacdo da Foz do rio Madeira (Figura 5.19), se encontra na regido da confluéncia
dos rios Amazonas e Madeira. Os dados também sd@o dos mesmos anos da estacdo de
Uricurituba, 2014 a 2016. Entretanto, os dados ndo estdo completos, o ano de 2014 apresenta
somente dados dos meses de maio, junho, agosto, setembro, outubro e novembro. O ano de
2016 também possui dados incompletos, apresentando dados dos meses de janeiro a junho. O

ano de 2015 apresenta todos os dados.
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Na foz do rio Madeira, o inicio do periodo de cheia esta entre os meses de fevereiro a
abril, com queda acentuada nos meses de setembro e outubro. Essa estacdo foi a Unica a
apresentar dados de vazdo (Figura 5.20), porém, com a mesma deficiéncia dos dados citados
anteriormente. A caréncia, ou inconsisténcia dos dados pode sugerir uma andlise incorreta do

comportamento fluvial.
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Figura 5.19: Grafico das médias das cotas maximas e minimas do rio Madeira, no municipio
de Autazes, area de confluéncia dos rios Amazonas e Madeira.
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Figura 5.10: Gréafico vazdo do rio Madeira rio Madeira, no municipio de Autazes, area de
confluéncia dos rios Amazonas e Madeira.

A mudanca de configuracdo da paisagem durante o baixo nivel de agua do rio
Madeira, pode ser visualizada na figura 5.21a. Nessa area durante o periodo de vazante
observa-se um novo cenario com o surgimento de ilhas no encontro do Parand Madeirinha

(Ilha grande), rio Madeira (Costa do Surubim) e rio Amazonas (llha Camaru), diferente da
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figura 5.21b, que mostra a confluéncia dos rios Amazonas e Madeiro no periodo de cheia
fluvial.

Figura 5.111: Mudanga de paisagem na confluéncia dos rios Amazonas e Madeira. a)
Aparecimento das margens das ilhas fluviais. Coordenadas: 03° 22' 39,17" S 58° 46' 38" W.
Data: 04 de novembro de 2015. b) llhas fluviais parcialmente submersas no periodo de cheia
fluvial. Coordenadas: 03° 22' 59,4" S 58° 47' 12,9" W. Data: 16 de junho de 2015.

Nesse periodo é comum o surgimento de barras centrais (Figura 5.22a) e laterais,
depdsitos arenosos que mudam de lugar e tamanho ap0s as cheias anuais como consequéncia
da dindmica fluvial. A largura da Ilha fluvial que surge no meio do rio Madeira em periodo de
vazante com presenca a de vegetacdo rasteira, quase atinge a outra margem estreitando o

canal (Figura 5.22b).

Figura 5.22: Depdsitos no rio Madeira. a) Formacédo de barras centrais no encontro do Parana
Madeirinha, rio Madeira e rio Amazonas. Coordenadas: 03° 22° 39” 58° 46’ 38”. b) Formacao
de Ilha fluvial no meio do rio Madeira com o crescimento recente de vegetagéo fixando a barra.
Coordenadas: 03° 41’ 42,8” S 59° 06’ 10,6” W. Data:04 de novembro de 2015.



CAPITULO 6
RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 Mapa geomorfoldgico da area de estudo

O mapeamento apresentado nesse capitulo refere-se a morfologia do relevo,
resultantes dos processos de acumulacdo e dissecacdo na area de estudo. Para representacéo
dos atributos do relevo no mapa geomorfolégico foram utilizados dados sensoriados
remotamente, cartas topogréficas, imagens de radar e de sensor Optico, além das bases
cartograficas descritas no capitulo 4. O resultado do tratamento das imagens e da analise e
associacdo dos dados de campo aos cartograficos possibilitou a elaboracdo do mapa
geomorfoldgico na escala de 1.190.000.

O modelado do relevo e os tipos de drenagens foram mapeados de acordo com as
chaves de interpretacdo elaboradas para esse estudo. Esse modelo (chave de interpretacdo)
agrupa um conjunto de caracteristicas de determinado objeto, auxiliando o pesquisador a
distinguir e classificar os diferentes elementos existentes nas imagens de sensor Optico e de
radar. Segundo Florenzano (2008), as chaves sistematizam e orientam o processo de analise e
interpretacdo de imagens orbitais e fotografias aéreas, servindo como um guia na identificacdo
correta dos objetos e feicdes de madeira consistente e organizada.

Devido a grande cobertura de nuvens na regido amazonica, a utilizacdo das imagens de
sensor Optico para area de estudo tornou-se parcialmente comprometida. Dessa forma para
elaboracdo das chaves de interpretacdo dos atributos do relevo (Figura 6.1a) e da rede de
drenagem (Figura 6.1b) optou-se pela utilizacdo das imagens do radar SAR-99B, devidamente
processadas e registradas.

Assim, o mapeamento da morfologia do relevo foi realizado com base na chave de
interpretacdo (Figura 6.1a) e as morfologias apresentadas na area de estudo, sdo: (i) a Planicie
Fluvial e seus modelados de acumulacdo (barras de sedimentos, corddes arenosos e ilhas
fluviais); (ii) os Terracos Fluviais, e (iii) as areas de Platd. Essa classificagdo foi baseada no
manual de geomorfologia do IBGE (2009). O mapeamento da rede de drenagem, baseado na
chave de interpretacdo (Figura 6.1b) permitiu o estabelecimento das relacbes entre a
hidrografia local e as formas do relevo. Os diferentes ambientes fluviais e suas respectivas
caracteristicas fornecem informagGes relevantes para individualizacdo das diferentes formas
do relevo. Essas informac6es referem-se ao tipo, padrdo e ambiente de ocorréncia da rede da
drenagem. Assim, a representacdo das feicdes fluviais mapeadas foram os dois principais
formadores da rede de drenagem, os rios Amazonas e Madeira e seus afluentes, os igarapés,

furos, lagos de varzea, rias fluviais (vale afogado), e lagos adaptado a tectdnica.
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Chave de Interpretagdo

Planicie de Inundacéo
Lagos dispostos de forma aleatdria
Avrea de ocorréncia: Rios Amazonas e Madeira e seus
afluentes
Textura lisa/cor vermelha na composicao colorida

Barra de sedimentos
Barras de sedimentos laterais e centrais
Area de ocorréncia: Planicie de Inundagio dos rios
Amazonas e Madeira e seus afluentes
Textura lisa a rugosa/cor cinza médio a claro

Ilhas fluviais
Ilhas fluviais centrais e laterais formando paranas
Area de ocorréncia: Planicie de Inundagio dos rios
Amazonas e Madeira
Textura lisa/cor vermelha na composicéao colorida

Planicie de Inundacéo e Terraco Fluvial
Areas planas levemente mais elevadas que a planicie de
inundacdo, periodicamente alagadas com padréao de
drenagem subdendritico a dentritico
Textura rugosa/cor cinza claro

Terraco Fluvial
Area mais elevada que a planicie de inundacio Altimetria
de 20 a 30m
Area de ocorréncia: entre a planicie de inundacio e os
platds.
Textura rugosa a aspera /cor cinza médio e vermelho na
composi¢do RGB

Platd
Area mais elevada que os terracos fluviais
Altimetria de 40 a 50m
Area de ocorréncia: acima dos terracos fluviais, com
presenca de vegetacdo de Terra Firme
Textura homogénea a lisa /cor majenta e cinza médio

Figura 6.1a: Chave de interpretacdo apresentando as diferentes formas de relevo existentes na area de
estudo. FONTE: Imagem SAR R-99 (2006).
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Chave de Interpretagdo

Lagos de varzea
Lagos de varzea de forma arredondada
Lagos dispostos de forma aleatdria

Area de ocorréncia: Planicie de Inundacao dos rios
Amazonas e Madeira, e afluentes
Concentracdo na confluéncia desses dois sistemas
fluviais
Textura lisa/cor cinza médio nas proximidades
Paranés
No Parana do Madeirinha observa-se controle
estrutural apresentando formas de “cotovelos”
Area de ocorréncia: Planicie de Inundacio do rio
Madeira
Textura rugosa a lisa/cor cinza médio

Rias fluviais
Igarapés/lagos de foz afogada e ramificacdes
Area de ocorréncia: Planicie de Inundacdo do rio
Madeira
Textura rugosa a lisa/cor cinza médio

Padréo de drenagem dentritico
Constituido por igarapés e lagos represados
Area de ocorréncia: Planicie de Inundacéo e Terraco
fluvial do rio Madeira
Textura rugosa/cor cinza claro a médio

Rio Madeira
Principal canal da area de estudo
Maior tributario da margem direita do rio Amazonas
Area de ocorréncia: confluéncia com o rio Amazonas
e municipio de Autazes (na area de estudo)
Textura rugosa a lisa/cor cinza claro a médio

Figura 6.1b: Chave de interpretacdo apresentando as diferentes formas e padrdes de drenagem
existentes na area de estudo. FONTE: Imagem SAR R-99 (2006).
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A elaboracdo da chave de interpretacdo obedeceu aos critérios definidos no manual de
geomorfologia do IBGE (2009), que descreve as principais caracteristicas de cada morfologia
e dos cursos d’adgua. Entretanto, as peculiaridades fisiograficas apresentadas na area de
estudo, e a auséncia de trabalhos que sirvam de subsidio na identificacdo de cada objeto,
dificultaram a distingdo dos elementos a serem mapeados. Dessa forma, a fim de facilitar a
confeccdo das chaves de interpretacdo foram elaborados os mapas de altimetria e de
declividade. Todos esses dados foram confrontados com os trabalhos de campo e resultou no
mapeamento mais proximo a realidade terrestre.

O mapa de altimetria foi elaborado com base nas cotas que representam as elevacoes,
cuja interpretacdo da representacdo desses dados permite inferir a existéncia de um relevo
com altitudes que variam entre 10 a 50 m (Figura 6.2). As maiores altitudes da area de estudo
foram verificadas na Vila de Uricurituba nas margens do rio Madeira, € no interior do
municipio nas proximidades do Lago do Soares, com cotas entre 40 a 50 m. As planicies de
inundacdo, dos rios Amazonas e Madeira, e os terracos fluviais apresentam cotas de baixa
altitude, que variam entre 10 a 30 m.

O mapa de declividade elaborado de acordo com os parametros definidos por Crepani
et al., (2001) permite inferir que o relevo caracteristico da area é predominantemente plano e
tabular, com leves inclinagdes ao nivel da dgua. Nas porcdes mais elevadas o0s desniveis do
terreno sdo abruptos com a presenca de perfis de encostas ingremes. Entretanto, os valores de
declividade do municipio de Autazes nao ultrapassam valores de 20% enquadrado na Classe
Média. Na area de estudo predominam as classes de declividade entre os valores de 0% e 6%,

identificados entre classes muito baixa a baixa (Figura 6.3).
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6.1.1 - Planicie Fluvial (Apf)

A érea de planicie de inundacéo representa a por¢cdo mais plana e baixa do relevo, com
cotas que ndo ultrapassam os valores de 20 metros, e de declividade muito baixa (0 a 2%),
configurada como uma area plana sujeita as inundac6es periddicas (Figura 6.4). A planicie
fluvial é resultante dos processos de acumulacdo de sedimentos e comportam lagos, corddes
arenosos, barras de sedimentos e diques marginais, associada aos grandes sistemas fluviais da
area de estudo, o rio Amazonas e rio Madeira. Na margem esquerda do rio Madeira mais
especificamente na sua confluéncia com o rio Amazonas, a planicie de inundagdo apresenta
concentracdo de barras de sedimentos longitudinais/laterais e centrais assimétricos, ilhas
fluviais, e corddes arenosos.

Esses elementos representam as modelagens de acrecdo da planicie de inundacgédo
fluvial, também reconhecida por véarzea, areas fertilizadas anualmente pela deposicdo de
sedimentos ocorrida durante as cheias fluviais.

A hidrografia representada pelos lagos de varzea possui formas arredondadas e
alongadas, e representa a maior parte da rede de drenagem, situada na porcdo norte do
municipio de Autazes. Nessa direcdo os lagos sdo alimentados principalmente pelas dguas do
rio Amazonas e afluentes do rio Madeira, além das aguas pluviais. O nivel dos lagos é
periodicamente aumentado pelo transbordamento dos canais principais, sendo essa uma das
caracteristicas que os definem como lagos de varzea, correspondendo a area de planicie de

inundacéo.

Figura 6.4: Planicie de inundacdo do rio Madeira. a) llha fluvial com vegetacdo tipica de varzea alagada
no periodo de cheia fluvial do rio Madeira. Coordenadas: 03°30' 29,5" S 58 53' 49,6"W ponto aproximado.
b) Campos naturais de varzea submersos em periodo de cheia fluvial. O registro fotografico da imagem
foi realizado em uma propriedade rural situada na margem esquerda do rio Madeira, nessa propriedade
todas as instalacfes referente ao sistema produtivo (criagdo de gado) encontravam-se submersas, como
por exemplo, os currais. A Unica instalagdo que estava pouco acima do nivel da agua era a residéncia do
caseiro. Todo o sistema produtivo pecuario havia sido transferido para os terragos fluviais e terras firmes
(platd), terrenos a salvo da inundag&o, no ano de realizagdo do campo. Coordenadas: 03°38' 27,8" S 59 02'
59,2" W ponto aproximado. Data 17 de junho de 2015. 73



6.1.1.1 - llhas fluviais

As ilhas fluviais (Figura 6.5) mapeadas possuem em sua maioria formato longitudinal,
indicativo da constante acrecdo e perda de sedimentos, assim ha ocorréncia da diminuicdo ou
aumento do seu tamanho. As ilhas fluviais podem ser descritas como evolucéo das barras
centrais e laterais ao serem constituidas pelo trabalho do rio, com a deposicdo de sedimentos
e, posteriormente com a fixacdo da vegetacao.

Ao se formarem no meio do canal, ou nas proximidades das margens de terras
consolidadas, como os terragos fluviais, essas ilhas dividem o canal fluvial e formam os
paranas, 0 processo inverso pode provocar o fechamento dessas passagens, quando as ilhas

fluviais estdo localizadas muito proximas as margens fluviais.

Figura 6.5: Planicie fluvial do rio Madeira, ilhas fluviais. a) Ilha fluvial Maraca ao sul da area de
estudo, em periodo de cheia fluvial do rio Madeira. A vegetacdo, de porte médio tipica de areas de
varzea encontrava-se parcialmente alagada. Data: 18 de junho de 2015. Coordenadas: 03° 54' 24,5" S
59° 10" 46,1"W. b) Ilha fluvial nas proximidades da Vila de Uricurituba, margem esquerda do rio
Madeira. No periodo de vazante fluvial, as formas do relevo localizadas na planicie de inundacédo, que
permaneceram submersas durante a cheia fluvial emergem na superficie, modificando a configuracédo da
paisagem. Coordenadas: 03° 32° 28,9” S 58° 55’ 03,0” W ponto aproximado. Data: 04 de novembro de
2015.

6.1.1.2 - Barras de sedimentos

As deposicdes de carga de sedimentos na planicie de inunda¢do podem ocorrer em
qualquer ponto do curso fluvial, mas as areas que comportam mudancas abruptas do gradiente
e na profundidade do canal a deposi¢do acontecem com mais frequéncia e intensidade.

Na regido da confluéncia do rio Madeira, o barramento produzido pelo rio Amazonas
contribui para formacdo dos depdsitos de planicie de inundacdo e de canais. A concentragao
de barras de sedimentos foi observada a jusante do rio Madeira, na confluéncia com o rio

Amazonas e nos seus afluentes, como no Parana do Madeirinha no sentido noroeste da area de
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estudo. Nas margens desse verifica-se sedimentagcdo de material aluvial significativa em todo
canal e seus afluentes, apresentando controle estrutural.

Os depdsitos de canais podem ser transitorios, intermitentes e de preenchimento
(NOVO, 2008). Os transitorios e intermitentes foram observados na area de estudo, e assim
como algumas ilhas fluviais mais recentes podem ser removidos e transportados pelo aumento
da energia do sistema fluvial. Esses sedimentos séo depositados durante intervalos sucessivos
de variacdo da vazao fluvial. As barras de sedimentos formadas por acrecao lateral mapeadas
apresentam formato longitudinal/lateral e assimétrico.

As barras centrais (Figura 6.6) possuem formato arredondado formadas a partir da
deposicdo de sedimentos, e podem ser mdveis, ou seja, podem emergir no periodo da vazante
em diferentes lugares, pois sua fixa¢do ndo esta completa devido a falta de coesdo dos graos
(areia, silte e argila), a energia presente nos sistemas fluviais, e a auséncia da vegetacao.
Desse modo as barras sdo instaveis, sendo facilmente transportada por acdo das aguas
pluviais, e fluviais quando a capacidade de remocdo e transporte (competéncia e capacidade)
do rio é reestabelecida.

Para essas formas localizadas em area de planicie de inundacdo a dinamica fluvial é
intensa, promovendo a continua remoc¢do e deposicdo de sedimentos aluviais. O resultado
dessa dinamica s6 pode ser visualizado no periodo de vazante fluvial, quando essas feicbes
emergem na superficie, alterando a configuracdo da paisagem.

Figura 6.6: Barras de sedimentos na Planicie fluvial do rio Madeira. Barra de sedimentos central na
confluéncia dos rios Autaz-Acu, Amazonas e Madeira. As barras arenosas emergem em periodos de vazante
fluvial, e surgem em lugares diferentes dependendo da capacidade e competéncia do rio de destacar e
transportar os sedimentos depositados. No local da imagem ocorre o surgimento de varias barras de
arenosas devido a alta quantidade de carga de sedimentos transportadas pelos rios Amazonas e Madeira.
Essas barras encontram-se inconsolidadas. Desse modo néo se pode encostar a embarcagdo nas barras de
sedimentos sem causar a desestabilizacdo dos depositos, ainda que a embarcacdo seja de pequeno porte,
cerca de 6 metros de extensdo. Por esse motivo a descricdo dos depositos e do ambiente em que estavam
inseridos foi realizada dentro da embarcagdo. As linhas tracejadas em preto destacam as barras de
sedimentos fluviais. Coordenadas: 03° 22" 39,1" S 58° 46' 38"W. Data: 04 de junho de 2015. 81



6.1.1.3 - Diques fluviais

Os diques marginais mapeados acompanham pequenos canais fluviais, sdo faixas
alongadas, estreitas e suavemente mais elevadas, que a planicie de inundacéo ativa (Figura
6.7a). Essa elevacdo é resultado da deposicdo aluvial nas margens dos canais, que ocorre
durante o transbordamento do canal no periodo de cheia fluvial. A composicéo desse material
é essencialmente de fracdo granulométrica grosseira, arenosa, intercalada por material de
fragdo mais fina.

Os diques fluviais também sdo conhecidos pelo nome de restinga (Figura 6.7b),
formado pelo mesmo processo de decantagdo de sedimentos que se assenta sobre as margens
do canal, onde o gradiente de velocidade do rio € menor. Entretanto, as restingas nao
acompanham as duas margens de um canal fluvial, como os diques marginais. Esse modelado
de acumulacdo lateral é formado em uma das margens do canal fluvial, apresentando
topografia mais elevada que as areas adjacentes. Essa diferenca de ambienta¢do aproxima as
restingas mais das barras laterais, que dos diques marginais. Alves (2013) classifica o termo

“restinga” como vago utilizado por outros autores para descrever as barras arenosas existentes

no Complexo Fluvial de Anavilhanas, na regiéo rio Negro.

Figura 6.7: Representacdo de diques fluviais. a) Dique fluvial na margem esquerda do rio Madeira. A
linha tracejada de branco mostra o limite da elevacdo que acompanha o anal fluvial. Data: 05 de
novembro de 2015. Coordenadas: 03° 42° 26,5” S 59° 06 03,1” W . b) Restinga fluvial, também
nomeada dique fluvial, na margem esquerda do rio Madeira. Entretanto, essa estrutura se assemelha mais
as barras, por localizacdo do ambiente em que esta inserida e composi¢do do material. Linha tracejada
mostrando o nivel de elevacdo em relacdo ao rio Madeira. Coordenadas: 03° 34' 07,4" S 58° 57' 13,3" W.
Data: 04 de novembro de 2015. Registro fotogréafico realizado em periodo de vazante fluvial.

6.1.2 - Planicie e Terraco Fluvial (Aptf)
Essa unidade representa a associacdo das caracteristicas da planicie fluvial

ambientadas nos terragos fluviais. Segundo o IBGE (2009) a unido dessas duas modelagens

do relevo é caracterizada por &reas de relevo plano resultado da acumulacéo de sedimentos
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fluviais. A Aptf é periodicamente alagada, assim como as planicies fluviais, entretanto a rede
de drenagem verificada obedece a um padrdo de drenagem subdendritico a dentritico,
diferente da rede de drenagem apresentada por lagos de varzea, furos e paranas caracteristicos
da planicie fluvial. Nesse modelado foram mapeados os lagos adaptados a tectonica, segundo
Pinto (2013), esses lagos sdo caracterizados por serem alimentados por afluentes dos grandes
rios, e/ou pelas &guas pluviais, ocorrendo em &reas de subsidéncia controlada por
alinhamentos estruturais, como no Lago do Sampaio (Figura 6.8).

A descricdo dessa modelagem também comporta a presenca de corddes arenosos, e
canais meandrantes ndo verificadas na area de estudo, a forma de acumulacdo identificada
como corddes arenosos foi identificada nas planicies fluviais adjacentes. Os corddes arenosos
constituem-se da deposicdo de faixas de detritos holocénicos transportados pela dindmica
fluvial, formando linhas de acrecdo curvilineas, resultado da continua deposicdo de

sedimentos na planicie de inundacéo.

Figura 6.8: Lago do Sampaio localizado na Comunidade do Sampaio, Autazes (AM). Lago do
Sampaio representando os lagos adaptados a tectbnica, esse lago é alimentado através dos
afluentes da margem esquerda do rio Madeira, possui 4gua de coloracdo branca, mas 0s terrenos
adjacentes ndo séo sujeitados as inundacdes anuais, como os lagos situados em areas de varzea.
Os terrenos localizados nas margens do lago séo pouco elevados apresentam linhas de concregdes
ferruginosas, e vegetacdo de grande porte ndo adaptada a inundacGes periodicas. Coordenadas:
03° 49'53,2" S 59° 10' 23,1" W. Data: 18 de junho de 2015. Foto: Paulo Nascimento, em trabalho
de campo.

6.1.3 - Terraco Fluvial (Atf)

As areas que representam os terracos fluviais estdo dispostas entre a planicie de
inundacéo e as areas de platd, sdo compostas por aluvibes mais antigos que representam a
evolucdo da planicie fluvial atual. O terraco fluvial é classificado pelo IBGE (2009) como

modelado de acumulagdo. Na area de estudo o Atf apresenta lagos de vales afogadas (rias
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fluviais), lagos retilineos e extensos igarapés que apresentam padrdo subdendritico, porém a
densidade de canais é menor que as existentes na planicie de inundacéo.

Os Terracos Fluviais mapeados possuem superficie plana, com cotas que variam de 30
a 40 metros, e declividade baixa (2% a 6%) levemente inclinada em direcdo aos canais
fluviais. Essa modelagem pode ser alagada conforme o nivel da cota fluvial. Apesar de ser
classificado como modelado de acumulacdo, o Terragco Fluvial possui feigdes de entalhamento
no relevo resultado de erosdao laminares e lineares por efeito da intensidade pluvial e do nivel

da &gua, representando um leve dissecamento desse modelado (Figura 6.9).

Figura 6.9: Relevo dissecado no terraco fluvial. A figura representa o relevo colinoso
caracteristico do terraco fluvial, com a presencga de cristas nos topos, (representado pela linhas
tracejada de branco) levemente dissecado e com entalhamento do talvegue no Furo do Castainho,
as margens do Parana do Madeirinha. Na base do terraco ocorre a deposicdo de sedimentos
aluviais no periodo de cheia fluvial. Inversamente, durante a vazante fluvial, as erosdes lineares e
laminares promovem o retrabalhamento do relevo por efeito da dindmica plavio-fluvial, gerando o
destacamento das particulas (areia, silte e argila) e carreamento dos materiais, principalmente no
periodo de descida do nivel da 4gua. Coordenadas: 03° 24° 48,6” S 59° 00’ 01,1” W. Data: 04 de
novembro de 2015.

6.1.4 - Platb

As areas de platd representam a por¢do mais elevada da area de estudo, com cotas
atingindo valores de 40 a 50 metros e declividade média (6% a 20%). O relevo foi
caracterizado como aplainado de dissecacdo homogénea tabular, com incipiéncia de talvegues
e baixa densidade de canais de drenagem. O padrdo de drenagem é composto por canais
subdendritico, dendriticos, e lagos ndo obedecendo a uma direcéo preferencial.

Segundo o IBGE (2009) as superficies de aplanamento passaram sucessivas fases de
erosao, sem, no entanto perder suas caracteristicas de aplanamento com a presenca de

sistemas de planos inclinados, as vezes levemente cbncavos. Na area de platé foram
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identificadas coberturas detriticas e/ou encouragcamentos, crostas lateriticas e afloramento de
rochas, de perfis que alcangam a medida de aproximadamente 30 metros. O mapeamento dos
afloramentos rochosos mostrou a disposicéo dessas feicdes litologicas majoritariamente sobre
os platds, localizadas em campo estdo mais especificamente na Vila de Uricurituba (Figura
6.10a), nas margens do rio Madeira, a jusante do Porto do Rosarinho (Figura 6.10b), e em
frente a sede da cidade de Autazes, sustentada por paleossolo, e perfis lateriticos.

Para a populacdo ribeirinha os platds representam as areas de Terra Firme, ou seja,
areas que ndo estdo sujeitas as inundacbes periodicas, sdo as areas de destino para
transferéncia dos sistemas produtivos e onde as maiores vilas e cidades estdo assentadas, a

exemplo, da Vila de Uricurituba, Vila do Rosarinho e sede da cidade de Autazes.

Figura 6.10: Representacdo das areas de Platd. a) Porto do Rosarinho na situado na Comunidade do
Rosarinho. O registro fotografico, os mapeamentos pré-existentes, e a interpretacdo das imagens de
radar permitiu identificar o relevo dessa area como de platd tabular. O reconhecimento de campo
mostrou que as areas proximas possuem a mesma configuracdo de relevo plano e dissecado ndo sujeito
as inundagdes fluviais. Data: 17 de junho de 2015. Coordenadas: 03° 40' 39,4”S 59° 05' 34,7" W. b)
Perfil do afloramento das Unidades Cretdcea e Miocena em frente & Vila de Uricurituba,
individualizadas por coberturas detriticas e/ou crostas lateriticas. Coordenadas: 03° 32° 48,8 S 58° 55°
21,9” W. Data: 04 de novembro de 2015. Fotos no periodo de vazante do rio Madeira.
A partir da descricdo dos aspectos geomorfologicos e hidrologicos percebe-se a
correlagéo existente entre esses dois ambientes. A formacéo de paranas e furos, por exemplo,
sO e concretizada quando a deposicdo de sedimentos, proporcionada pela dindmica fluvial e
embasamento geoldgico, permite a sedimentacdo dos materiais.
Os lagos adaptados a tectbnica, lagos de vale afogado e paranas com formato de
“cotovelo”, como o Parand do Madeirinha, evidenciam o controle tectonico a que estdo
submetidos. Os igarapés com padrao subdendritico a dentritico sdo associados as areas mais

elevadas, que correspondem aos platds, afastados das zonas topograficamente mais baixas,
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identificadas como planicie de inundacdo. Na planicie de inundag¢do foram encontrados
extensos lagos de vérzea, intercortados por parands, furos e igarapés, onde a erosdo e
deposicdo de sedimentos promove a dinamica fluvial da paisagem, com o surgimento de ilhas,
diques e barras de canais na vazante fluvial.

O resultado dessa configuragdo geodinamica foi mapeada e identificada em dois
mapas, 0 de geomorfologia (Figura 6.11) e mapa da rede de drenagem da éarea de estudo
(Figura 6.12).
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6.2 - Movimentos Gravitacionais de massa e processos erosivos na area de estudo

Os efeitos da sazonalidade fluvial no trecho do Parand Madeirinha (Sede do municipio
de Autazes) e na margem esquerda do rio Madeira podem ser verificados através da mudanca
da paisagem. Na sede da cidade, além da evidente mudanga do ambiente, a medicdo da régua
fluviométrica (Figura 6.13), alocada nas proximidades do Porto da Prefeitura poderia fornecer
dados concisos sobre a influéncia sazonal do rio. Os dados referente a essa estacdo foram
buscados no programa de oficial da ANA (2016), por meio do sistema HidroWeb, entretanto,
ndo foi encontrada nenhum tipo de informac&o associada a estagdo. Desse modo a analise do
indice fluviométrico com base nesses dados ndo pode ser realizada. Segundo informagdes
locais a régua é utilizada para simples verificacdo dos moradores da cidade.

No segundo trabalho de campo foi constatada a variacdo do nivel da dgua no entorno
da cidade de Autazes, no periodo de cheia e vazante do rio Madeira e Parand do Madeirinha.
Novos contornos do relevo imperceptiveis durante a cheia foram verificados em toda planicie
de inundacdo da area de estudo.

Nesse sentido, as formas do relevo de modelado de acumulacdo que emergem na
vazante fluvial sdo: ilhas fluviais, barras laterais/longitudinais e centrais, formadas por
acrecdo lateral, e diques marginais formados por acrecdo vertical, ambientadas na planicie
fluvial.

As formas do relevo de dissecacdo que surgem na superficie a medida que a agua
regride sdo: erosdes lineares e laminares, indicios de vocorocamentos, deslocamento de
blocos de abatimento areno-argiloso sub-verticais, e cicatrizes em forma de cunha, com um
plano de deslizamento definido por blocos sub-verticais a horizontais, evidenciando o
movimento gravitacional por escorregamento rotacional (Figura 6.14). Essas feicBes sdo
verificadas na planicie de inundacdo, em terrenos de varzea, de baixa declividade, e
geomorfologicamente mais instaveis que os terrenos localizados em area de Terra Firme.

O movimento gravitacional de massa do tipo queda de blocos ocorre com o
deslocamento de blocos rochosos nos terrenos mais ingremes e consistentes. Esses perfis
foram localizados geomorfologicamente em &reas de terragos fluviais, sendo parcialmente
submergidos no periodo de cheia fluvial (Figura 6.15).

O resultado da inundacgéo parcial desses perfis € a deposicdo de sedimentos na base, e
em diferentes niveis do perfil recobrindo as rochas com depositos provenientes do periodo

quaterndrio, caracteristico de depositos fluviais.
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Figura 6.13: Régua fluviométrica localizada as margens do Parana do Madeirinha. A régua
fluviométrica mostra o nivel das dguas, em periodos de cheia e vazante fluvial e fornece os dados
referentes a cotas maximas e minimas do nivel do rio. Os dados quando comparados as cotas dos
anos anteriores auxiliam a previsdo do nivel do rio, e de possiveis cheias excepcionais ou grandes
vazantes. Os dados referentes a estacdo ndo puderam ser tabuladas, pois ndo foram encontradas
junto ao o6rgéo responsavel pela medicdo. O circulo vermelho destaca a saliéncia da outra estaca
utilizada para marcacdao do nivel da agua, quase totalmente submersa, durante a cheia fluvial.
Coordenadas: 03° 34' 28,5" S 59° 07' 50,6" W. Data: 18 de junho de 2015.

Cristas

Figura 6.14: Processos erosivos na entrada do Furo do Castainho. a) A area mais plana refere-se a
area inundada durante a cheia fluvial, formando o Furo do Castainho, que durante a cheia
proporciona o acesso ao Lago do Soares. As margens do canal possuem topografia mais elevada,
apresentando caracteristicas de terracos fluviais. Na margem fluvial do Parand do Madeirinha
observa-se o destacamento de material em formato de cunha evidenciando-se a instabilidade das
margens dos rios de agua branca. O material se constitui de argila em sua base e na porcdo
superior é arenoso, com formagé&o cristas e depressdes. b) A imagem mostra a abertura de inciséo
linear, resultado do processo de remocdo do material, maximizado pelo escoamento das aguas,
promovendo o aprofundamento do talvegue, no periodo de descida das &guas. Coordenadas: 03°
23’ 43,37 S 58° 55 20,8” W. Data: 04 de novembro 2015.
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Figura 6.15: Terraco Fluvial parcialmente submerso no periodo de cheia do rio Madeira. a) A
imagem representa a placa de sinalizacdo para embarcacfes que navegam no rio Madeira, essa area
alocada em terraco fluvial estava quase submergida no periodo de cheia do rio. Data: 18 de junho de
2015. B) A imagem mostra a mesma placa de sinalizagdo no periodo da vazante fluvial. O perfil
apresenta cerca de 30 m de altura, com concre¢des ferruginosas, e material diferenciado pelas cores,
dureza e fraqueza das camadas. Na base foi observado o deslocamento de blocos rochosos, indicando
0 movimento gravitacional de massa do tipo de queda em blocos. A estratigrafia do perfil confere uma
aparéncia de escada ao perfil, com degraus mostrando niveis métricos de argila depositados sobre a
base rochosa. Coordenadas: 03° 41 19,9 S 59° 06 05,10” W. Data 05 de novembro de 2015.
6.2.1 — Movimentos gravitacionais de massa por escorregamento rotacional

Os movimentos gravitacionais de massa encontrados na area da planicie aluvial
correspondem aos escorregamentos rotacionais. De acordo com a literatura esses movimentos
possuem um plano de cisalhamento bem definido, e como 0s outros movimentos
gravitacionais de massa por definigdo classica ocorrem em terrenos de alta declividade.

Ainda que as caracteristicas do ambiente correspondente a area de estudo ndo se
enquadrem no conceito defindo por Selby (1990) para areas de encostas, as cicatrizes
observadas nas margens do rio Madeira e no Parana Madeirinha mostram a mesma
configuracdo dos deslocamentos de massa por escorregamentos rotacionais. As cicatrizes
identificadas na area acontecem por um hibrido de processos, cujo fator gatilno é a agédo
combinada de aguas pluviais e fluviais, que desestabilizando a base e os terrenos adjacentes
promovem a subsidéncia do solo por efeito da gravidade.

A acdo das &guas fluviais promove o solapamento da base nas margens desencadeando
rupturas por desplacamento e/ou por cisalhamento. As rupturas por cisalhamento foram
verificadas em campo na planicie aluvial, pelo padrdo escalonado levemente curvilineo, e
grande mergulho, andlogo ao padréo dos escorregamentos circulares ou rotacionais tipicos. O
formato de degraus foi verificado somente nos topo das terras emersas das margens do rio

Madeira (Figura 6.16).
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Figura 6.16: Cicatrizes representando 0s escorregamentos rotacionais na margem esquerda do rio
Madeira. a) Cicatriz em formato de cunha, cujo nivel de base é o canal. O material deslocado por
solapamento basal é posteriormente removido por acdo dinamica fluvial, através dos processos de
corrasdo e corrosdo. Nas areas contiguas da cicatriz observou-se o prenincio dos escorregamentos por
meio de fendas, que indicavam o inevitavel escorregamento dos conjuntos de terra. b) Em todas as
cicatrizes de formato semicircular e circular foram localizados terracetes na parte superior das incisoes.
A figura mostra a morfologia desses terracetes na porcao superior da incisdo. A linha tracejada em
amarelo mostra parte plana dos blocos, disposto em degraus de morfologia semicircular. As linhas
indicam a dire¢do do escorregamento do material, de composi¢do arenosa. Coordenadas: 03° 42” 18,8”
S 59° 06’ 06,4” W. Data: 05 de novembro de 2015.

Os processos erosivos de formacao de sulcos, ravinas e vogorocas séo paralelos e/ou
secundarios aos movimentos gravitacionais de massa por escorregamento rotacional, e
auxiliam na fragmentacdo, e remocdo de material das planicies de inundacdo e terragos
fluviais.

Nas areas adjacentes as cicatrizes de escorregamento rotacional foram verificadas
feicGes de processos erosivos laminares e lineares, seguidos de gretas de contragdo por efeito
da vazante fluvial, com o aparecimento de rachaduras nos terrenos proximos as cicatrizes.

No processo inicial de destacamento de material por erosdo linear e laminar, a argila
presente no solo encontra-se encharcada e se expande durante a cheia dos rios. Quando o
nivel das aguas diminui a argila seca, e se contrai ocasionando a quebra do solo no formato de
blocos em direcdes transversais e verticais (Figura 6.17). Esse processo é complementado
pelo impacto das ondas (intensificado com a passagem de embarcacdes) e pela correnteza do
rio, principalmente quando se inicia o0 processo de subida das aguas.

Outro fator que contribui para lixiviacdo dos materiais superficiais ¢ o aumento do
indice pluviométrico, intensificada no inicio do periodo de chuvas. Estes processos sdo
responsaveis pelo carreamento de material de composi¢édo argilo-arenoso, desencadeados pelo

escorregamento rotacional, nos niveis topograficos mais baixos e recentes da planicie fluvial.
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Figura 6.17: Prenuncio de cicatrizes por escorregamento rotacional. a) A linha tracejada em
amarelo mostra a morfologia circular do prendncio do escorregamento rotacional no nivel
superior da cicatriz. b) Nivel dos terracetes na borda superior da incisdo, as fendas entre os
blocos de abatimentos possuem distancia de cerca de 1 a 2 metros de distancia. ¢) Formato
semicircular em linha tracejada de amarelo indicando o inicio de uma nova cicatriz, rodeadas de
feicdes de rachaduras. d) Gretas de contracdo (rachaduras) encontradas nas areas de préximas ao
deslocamentos de massa, e/ou prenuncio desses escorregamentos. Os blocos possuem cerca de 20
a 30 cm de dimensdo de composicéo de argila e silte de deposicao recente que se expandem em
periodos de vazante. Fotos: Paulo Nascimento no trabalho de campo. Coordenadas: 03° 41’ 17,9”
S 59° 06’ 01,7” W. Data: 05 de novembro de 2015.

Os lagos de varzea sdo formacBGes comuns na planicie de inundagdo e possuem seu
volume d’agua aumentado com a cheia do rio. Quando o nivel das dguas comeca a baixar, 0
lago diminui sua area de abrangéncia e volume d’agua (Figura 6.18a). No seu entorno surgem
feicdes gretas de contracdo (Figura 6.18b), erosdo lineares e laminares e escorregamentos
rotacionais.

Uma destas fei¢des foi identificada como um processo erosional curvilineo linear, por
onde a agua flui em diregdo ao rio Madeira. A saida da &gua relitica (represada/empogada) na
vazante ocorre através de uma linha de fraqueza provocando a abertura de uma incisao linear,

evoluindo para ravinas e vogorocas (Figura 6.18c). Ao atingir as margens, a por¢do basal da
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incisdo é aumentada (Figura 6.18d) pelo movimento das aguas fluviais, que solapam sua base,
desencadeando o deslocamento de massa por escorregamento rotacional.

Nas proximidades da margem do canal a incisdo possui profundidade e largura
maiores que no seu ponto de origem, o lago. A linha de fraqueza por onde a agua segue para o
rio Madeira esta na faixa mais baixa do terreno. Toda area adjacente mostra feicOes
fragmentadas em blocos indicando possiveis escorregamentos. S&o areas com topografia mais
elevada sugerindo que 0s processos erosivos, que levardo a um possivel escorregamento
rotacional, ndo ocorrerdo da mesma forma que nos arredores do lago. Nesse caso, a
instabilidade do solo proporcionada pela expansdo e contracdo das argilas, associada a
influéncia da dindmica fluvial sera o fator desencadeador do deslocamento de massa, por
solapamento basal.

Outro processo que promove o deslocamento de massas ocorre quando se inicia o
tempo de descida das &guas, é a erosdo laminar, proporcionada pelas &guas pluviais que
carreiam o material disposto na superficie do solo. Nesse periodo ocorre o0 processo de erosao
laminar dos depositos aluviais.

A combinacdo do fluxo da agua fluvial e do movimento da agua pluvial solapa as
margens, que ja se encontram fragmentadas pela acdo das gretas de contracdo. Esse processo
erosional é secundario ao movimento de massa ja deflagrado nas margens. Depois que ocorre
0 processo de subsidéncia de massas terrosas, a correnteza inicia 0 processo de destacamento
e selecdo de sedimentos, que depende da capacidade e competéncia do rio.

Assim, os deslocamentos de massas por tipo de escorregamento rotacional localizados
na area de estudo podem ocorrer de duas formas, através do solapamento basal das margens
fluviais, e por erosdo linear. A erosdo laminar contribui com o destacamento de material
promovendo a lixiviagdo dos sedimentos no inicio do periodo da vazante fluvial, e por efeito
da incidéncia dos niveis pluviométricos.

Durante a vazante verificam-se processos de agradacdo e degradacdo. O primeiro,
forma novas areas pela deposicdo de sedimentos, o segundo constituem-se em fator de
destruicdo dos sistemas produtivos alocados nas margens dos rios (Figura 6.19a), e
periculosidade para os moradores locais, ocorridos pelo destacamento de material através dos
movimentos gravitacionais de massa e dos processos erosivos.

Além da perda de areas destinadas a producdo agropecuaria, as comunidades visitadas
durante a cheia no més de junho (Comunidade do Lago do Soares; Comunidade Itatba e
Comunidade do Tambor) ficam quase sem acesso durante o periodo da vazante (Figura
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6.19b). Devido a suas atividades econdmicas estarem condicionadas a produgdo rural, a
producdo em area de varzea fica comprometida, pela falta de acesso e por perda dos sistemas

produtivos, com o deslocamento de terra.

Figura 6.18: Processos erosivos e Movimentos gravitacionais de massa ha margem esquerda do
rio Madeira. a) Lago de varzea em periodo de vazante fluvial. b) Gretas de contracdo na area
mostram o terreno fragmentado por rachaduras. ¢) Linha de fraqueza mostrando o caminho da
incisdo linear seguindo a linha de fraqueza do terreno, deflagrado pela acdo da agua do lago. d)
Alargamento da incisdo na porcdo jusante, aumentada pela dindmica fluvial. Coordenadas: 03°
42° 23,77 S 59° 06’ 04,4” W. Data: 05 de novembro de 2015).
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Figura 6.19: Consequéncia da dindmica fluvial para as comunidades ribeirinhas. a) Gado se
alimentando nas margens fluviais erodidas do rio Madeira. Data: 05 de novembro de 2015.
Coordenadas: 03° 44> 32,17 S 59° 04> 32,2” W b) Furo do Bonfim que da acesso ao Lagd®?
Comunidade do Soares inacessivel em periodo de vazante fluvial. Coordenadas: 03° 46’ 03,1 S
59° 03’ 21,72 W (Ponto aproximado). Data: 05 de novembro de 2015.



6.2.2 - Movimentos gravitacionais de massa por queda de blocos

Os deslocamentos de blocos rochosos originados pelos tombamentos de blocos se
assemelham ao conceito do movimento gravitacional de massa, pela superficie ingreme que
apresentam, diferente das areas de ocorréncia dos escorregamentos rotacionais, ocorridos em
areas relativamente planas. Os perfis rochosos foram localizados nas areas de maiores
declividades (6% a 20%) e altitudes (30 a 50m) da area de estudo.

O movimento por queda de blocos é desencadeado pela acdo da gravidade, combinada
a acdo das aguas fluviais, pois essa morfologia é parcialmente submersa no periodo de cheia
do rio Madeira, ainda que sua altimetria seja elevada. Assim, as quedas de blocos sdo
originadas pelo desplacamento de blocos (Figura 6.20), com superficies de ruptura decorrente
da perda de estabilidade da base por solapamento.

As rupturas por desplacamento apresentam planos verticais a levemente subverticais
(grandes mergulhos), com movimentos semelhantes aos processos de tombamentos de blocos.
O tombamento de blocos, por definicdo, se da por rotacdo dos blocos rochosos, condicionado
pela presenca de estruturas geologicas (falhas e/ou fraturas) no maci¢o rochoso, com grande

mergulho (Infanti Junior; Formasari Filho, 1998).

Figura 6.20: Movimento gravitacional de massa do tipo queda de blocos na margem do rio
Madeira. a) Porcdo a jusante da Vila de Uricurituba com queda de blocos e a deposi¢do de
sedimentos recentes na sua base, formados por material argiloso de coloracdo cinza escuro. b)
Niveis de deposicdo de composicéo lateritica ferruginosa com rolamento de blocos na base de
coloracdo marrom escuro, sobreposto pelo Terrago fluvial. Coordenadas: 03° 32 48,8 S 58°
55°21,9” W. Data: 04 de novembro de 2015. Fotos: Paulo Nascimento no trabalho de campo.

As crostas ferruginosas na margem do rio Madeira possuem cor marrom na parte
externa e no seu interior apresenta uma coloracdo mais avermelhada. No perfil onde foram
identificadas as concrecGes ferruginosas, a coloragdo é esbranquicada e amarelada na parte
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superior; avermelhada no nivel intermediario; cinza escuro no nivel inferior, com coloracéo

mais avermelhada no interior da rocha. Os blocos dessa feicdo foram destacados e estdo

dispostos no mesmo nivel do rio, na porcao frontal do perfil identificado nas proximidades do
Porto de Rosarinho (Figura 6.21).

Figura 6.21: Movimento gravitacional de massa de rolamento de blocos na margem do rio
Madeira, nas proximidades do Porto do Rosarinho, com destaque para concentragdo
ferruginosa disposta no nivel intermedidrio do perfil lateritico. Coordenadas: 03° 40° 55,4 S
59° 05’ 48,9” W. Data: 04 de novembro de 2015.

Na sequéncia sdo observadas intercalagdes métricas de argila com material fridvel
(Figura 6.22a) e a feicdo em nivel de degraus. Esses degraus sdo camadas deposicionais
formadas com a descida das aguas, com estratificacdo acamada, demonstrando o trabalho do
rio Madeira. O seguimento do perfil lateritico observado atinge cerca de 30 m de altura
(Figura 6.22b). O perfil possui algumas mudancas na escala de dureza, com material
diferenciado pelas cores, dureza e fraqueza das camadas.

As crostas ferruginosas seguem na por¢do mais baixa do relevo do terreno, a montante
do rio Madeira. As fei¢cbes sdo visualizadas dentro do leito fluvial, em uma porcdo mais
rebaixada do perfil. A jusante desse perfil encontram-se casas mais afastadas da Sede da
Comunidade de Rosarinho, essa rea esta localizada em uma faixa mais rebaixada que o perfil
lateritico.
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Figura 6.22: Movimento gravitacional de massa de rolamento de blocos na margem do rio Madeira.
a) Estratificagdes acamada em formato de degraus na margem do rio Madeira demonstrando o efeito
em degraus do trabalho fluvial. b) Perfil lateritico com intercalagcdes de materiais. Na base material
argiloso sobreposto com sedimentos arenosos, desenvolvido sob a Formagdo Novo Remanso.
Coordenadas: 03° 41’ 42,8” S 59° 06’ 10,6 W. Data: 04 de novembro de 2015. Fotos: Paulo
Nascimento no trabalho de campo.
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6.3 - Aspectos socioambientais do cotidiano ribeirinho na margem esquerda do rio
Madeira até a confluéncia com o rio Amazonas (Autazes - AM)

As planicies de inundagdo vém sendo historicamente utilizadas pelos ribeirinhos como
lugar de vivéncia, reproducéo cultural e fonte de producdo de alimentos. O uso dessas areas é
caracteristica comum ao de outras localidades do interior do estado do Amazonas,
especialmente nos rios de aguas brancas, como os rios Amazonas e Madeira.

Para os ribeirinhos ou caboclos amazo6nicos, as varzeas sdo areas propicias ao
desenvolvimento de suas atividades econdmicas, em geral associados a agricultura familiar,
que podem se estender a utilizacdo dos campos de varzea para pecuaria.

Nas areas de varzeas do municipio de Autazes, as populacBes ribeirinhas tém sua
atividade rural baseada na producdo de leite e queijo do gado bovino e bubalino; no cultivo de
algumas culturas tipicas da varzea, como mandioca, melancia, hortalicas e outros, e em
atividades terciarias, como o comércio.

Esse dinamismo de producédo rural foi verificado durante os trabalhos de campo, onde
foi constatado que as atividades pecuérias se sobressaem as praticas agricolas, realizada na
sua maioria em forma de subsisténcia. Em algumas areas além da utilizacdo dos campos
naturais de varzea, também foram identificadas areas desmatadas para atividades pecuarias

(Figura 6.23), mostrando impactos dessa atividade no ambiente.

Figura 6.23: Areas desmatadas no municipio de Autazes (AM). a) Area desmatada para pastoreio
do gado, Furo Agua Branca. A coloragio dos furos e lagos interiores do municipio, no periodo de
cheia fluvial diferem das aguas brancas do rio Madeira. Essa coloracdo é proveniente da vegetacao e
hamus do solo, conferindo a agua uma coloracdo verde escura, em periodo de cheia fluvial. Data: 16
de junho de 2015. Coordenadas: 03° 30' 53,0" S 59° 04' 11,8" W. b) Vegetacdo desmatada na
margem esquerda do rio Madeira, em periodo de cheia fluvial. Coordenadas: 03° 36' 30" 59° S 00'

02,1" W. Data: 16 de junho de 2015.

As comunidades alocadas nas margens do rio Madeira e seus afluentes, no municipio
de Autazes, sdo influenciadas pela dindmica sazonal pertinente a regido, com as relacbes
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homem-meio regulada pelo nivel das aguas. Essa relacdo foi observada durante o trabalho de
campo realizado no més de junho, periodo onde s&o historicamente observados os maiores
picos de subida das aguas, segundo dados do CPRM (2012).

De acordo com o levantamento em campo, 0 més de inicio para retirada dos animais é
0 més de margo, com seu retorno no més de setembro. Entretanto, ha registros da
transferéncia dos animais nos meses de janeiro, fevereiro e abril, com seu retorno nos meses
de junho e agosto, resultado da variacéo das cheias anuais.

Conforme as informagdes adquiridas com os moradores durante as entrevistas, pode-se
constatar que o periodo de inicio das cheias é o fator principal para o comeco de
deslocamento das pessoas, até mesmo de comunidades inteiras, para as Terras Firmes,
representadas geomorfologicamente pelos terracos fluviais e areas de platd. A medida que os
proprietarios rurais se deslocam, também transferem seus sistemas produtivos para os terrenos
a salvo das inunda¢des. No municipio de Autazes a mudanca dos sistemas produtivos refere-
se principalmente a transferéncia do gado para Terra Firme.

No periodo de vazante fluvial, quando as terras alocadas na planicie fluvial comecam a
emergir novamente, as populacdes e sistemas produtivos retornam as areas de varzea. Nesse
periodo € verificado o surgimento de barras centrais e laterais, € ilhas fluviais. Quando essas
barras comecam a serem fixadas, e tornam-se mais estaveis pela presenca da vegetacdo de
Pioneiras Aluviais, essas “novas terras” sao ocupadas, pela atividade agricola e pecuarista.

Inversamente a criacdo de novas terras, pelo acréscimo e fixacdo e sedimentos, na
ocasido da vazante também sdo evidenciados 0s prejuizos quanto a perda de solos pelos de
movimentos gravitacionais de massa, € processos erosivos.

A tabulacdo dos dados adquiridos in loco mostrou as mudangas ocorridas com a
dindmica exercida pelo nivel fluviométrico no cotidiano dos ribeirinhos.

Em periodos de cheias, as varzeas ficam submersas, assim os moradores se vém
obrigados a deixarem suas propriedades, seus plantios, moradias, e quando ha presenca de
animais, a transferi-los para ambientes a salvo das inundagdes. Em algumas localidades do
estado do Amazonas, como na area de estudo, existem as chamadas marombas (Figura 6.24),
gue sdo estruturas de madeira acima do nivel da agua, construidas pelos préprios moradores
para sustentar os animais e pequenos plantios como hortalicas.

Essas construcGes provisorias também podem ser a constru¢do de um novo assoalho
da casa (Figura 6.25), quando a &gua comeca a subir e invadir a residéncia. Dependendo das

cheias essas a¢des provisodrias sdo suficientes para permanéncia na propriedade, mas quando o
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nivel da agua é maior que o esperado, ha mudanca para terra firme. Os animais, e as familias
sdo transferidas por meio de passagem terrestre e embarcagdes. As marombas sdo pouco
utilizadas no municipio de Autazes, onde a transferéncia do gado das varzeas para terras

firmes é mais comum. Em oposicdo, por exemplo, ao municipio limitrofe do Careiro da

Varzea, onde o uso dessas estruturas ainda é comum.

Figura 6.24: Estrutura de madeira denominada regionalmente de maromba. a) Embarcacéo regional
serve de residéncia para os moradores, que mantém seu pequeno sistema produtivo em marombas. b)
Marombas utilizada em periodo de cheia para sustentar pequenos sistemas produtivos de hortaligas a
alguns animais, de pequeno porte como galinhas. As marombas podem abrigar animais de maior porte
e quantidade, dependendo do seu tamanho. Coordenadas: 03° 36' 3" 59° S 00' 02,1" W (Ponto
aproximado). Data: 17 de junho de 2015.

Figura 6.25: Assoalho de madeira, denominado regionalmente de maromba. a) Morador ribeirinho
mostra o dificil deslocamento, realizado por meio da maromba dentro de sua prépria residéncia, no
periodo de cheia fluvial. b) Estrutura do novo assoalho da casa, acima do anterior, submergido pelas
aguas. A elaboracdo dessa estrutura ocorre de duas formas, os moradores levantam o assoalho
reutilizando as mesmas tabuas, ou utilizam novas tabuas e fazem um novo assoalho acima do antigo,
atingindo pelo nivel das aguas. Assim, as marombas possuem duas finalidades basicas, a sustentacao de
animais, e o assoalho da residéncia. Coordenadas: 03° 36' 3" 59° S 00' 02,1" W (Ponto aproximado).
Data: 17 de junho de 2015.. Fotos: Paulo nascimento, em trabalho de campo.
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A estrutura econdmica do municipio de Autazes esta centrada no setor primario, com a
utilizacdo da planicie fluvial destinada principalmente a atividade pecuaria. S&o desenvolvidas
atividades com suinos, pecuaria bovina e bubalina. Com destaque para a atividade leiteira
bufalina, responsavel pela maior producdo nacional com 1,7 milhdes de litros de leite
produzidos em 2006 (IBGE, 2006). Esta estrutura econdémica baseada na pecuéria confere a
Autazes o titulo de Terra do Leite.

6.3.1 - Distribuicdo da atividade pecuaria nas varzeas de Autazes

Como resultado das entrevistas pode-se tracar o contorno da estrutura da atividade
pecuaria nas varzeas e terracos fluviais de Autazes, o perfil dos produtores rurais, e as
necessidades para o desenvolvimento dessa atividade na planicie fluvial. Com base nos dados
0 maior percentual de produtores rurais esta configurado no exercicio da atividade pecuaria. O
produto dessa atividade corresponde a producdo e exportacdo de leite e queijo, e outros
produtos como a venda da carne de suinos (Figura 6.26a).

A distribuicdo do tipo de gado na atividade pecuéria local é da seguinte forma: gado
bovino (conhecido localmente como gado branco) representando 62% dos animais, gado
bufalino com um percentual de 14%, e 0 mesmo percentual para os dois tipos, gado bovino e
bufalino (14%). O restante configura-se com suinos e caprinos. Outras atividades econémicas
de base rural foram identificadas como agricultura de subsisténcia.

Os pecuaristas que possuem lotes em ambientes de varzea e terra firme representam
43% dos entrevistados, assim no periodo de transferéncia do gado, os animais sao transferidos
para as terras firmes dos seus proprios proprietarios. Os produtores pecuarios que nao
possuem os lotes distribuidos nessa configuracdo, 48% dos entrevistados, possuem seus
custos aumentados, pois arrendam terras de outros proprietarios durante a época de cheia
(Figura 6.26b). Essa pratica é realizada com a finalidade de manter o alimento e a produgéo
do gado, no periodo em que a varzea se encontra submersa.

Os proprietarios dos lotes em terra firme, que ndo possuem terras na varzea, somam
9%. Os produtores ndo precisam realocar seus sistemas produtivos, pois ndo ha alagacdo de
suas terras. Entretanto, os capins ofertados nas Terras Firmes ndo possuem a mesma qualidade
dos oferecidos na véarzea, ricos em nutrientes, devido a fertilizagdo natural a que séo
submetidos. Por esse motivo, 0s proprietarios que possuem lotes apenas em Terra Firme
arrendam lotes nas varzeas. Assim, 0s custos dos produtores de Terra Firme sdo aumentados.

Os pecuaristas afirmam que o capim das varzeas engorda o gado pela sua fertilidade

natural. O mesmo ndo acontece na terra firme, onde o solo pobre em nutrientes, caracteristico
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da regido, necessita de corre¢des. Segundo os proprietérios, a producgdo de leite e queijo que

se verifica nas varzeas € maior que a de Terra Firme. Assim, quando o gado é transferido para

area de Terra Firme, no periodo de cheia fluvial, a producdo de leite e queijo € reduzida.

Devido a falta de alimento de qualidade para o gado.

Produtos pecuarios

Leite = Queijo m Leite/Queijo m Outros

42,9

23,8

\

Localizagdo das propriedades

m Varzea i Terra Firme e Varzea m Terra Firme

47,6

Figura 6.26: Gréafico da producdo e distribuicdo das propriedades nas varzeas. a) Grafico Al
representa os produtos derivados das atividades desenvolvidas em &reas de varzea, e o b) Grafico
A2, a distribuicdo da localizacdo das propriedades visitadas na area de estudo.

O quesito transporte € um dos que mais aparecem na fala dos moradores, este possui

fundamental importancia tanto em épocas de cheia como de vazante fluvial. No periodo de

cheia dos rios, o transporte de pessoas e da producéo rural é facilitado pelos inimeros furos

(Figura 6.27a) que aparecem com a subida do nivel da agua. Porém, os mesmos furos se

tornam inacessiveis em periodo de vazantes (Figura 6.27b), nessa ocasido sdo retirados os

sistemas produtivos da planicie de inundacdo, que serdo inevitavelmente submersos.

Figura 6.27: Furo do Maujo, acesso fluvial. a) Furo do Maljo em periodo de cheia. b) Imagem
representando o Furo do Maujo em periodo de vazante fluvial, quando a passagem encontra-se
inacessivel. Coordenadas: 03° 35” 11,17 S 58° 57 42,4” W. Data: 17 de junho de 2015.

103




Os detentores dos meios de locomogéo caracteristicos da regido, balsas que possuem
estrutura para fazer a travessia dos animais correspondem a 21% dos entrevistados. O trabalho
se resume a alocar os animais nas embarcacdes e retira-los para a terra firme. Para 26% dos
criadores que ndo possuem o meio adequado de transporte, a retirada do gado das varzeas se
constitui em prejuizo. Primeiro pela baixa qualidade do capim oferecida na Terra Firme,
segundo pelo gasto com aluguel do barco ou balsa para transferéncia do gado (Figura 6.28).

O gasto varia de acordo com a distancia e a quantidade de animais do proprietario. A
travessia € realizada duas vezes ao ano, uma para retirada dos animais no inicio da subida das
aguas e o outro no retorno, quando as varzeas ja estdo secas com a retracdo do nivel das
aguas.

H& uma terceira opcao para os criadores que € o transporte realizado por terra, estes
representam um total de 53%. Essa passagem é realizada pelos criadores e funcionarios que
conduzem o gado antes da subida das aguas, e no seu retorno apds as terras emergirem. Esse
periodo é identificado pelos ribeirinhos como o inicio da vazante fluvial.

Figura 6.28: Embarcacio para transporte do gado no periodo de cheia. A medida que o nivel da
agua do rio comega a subir o transporte do gado e outros sistemas produtivos comegcam a ser
realizado. Nos lugares em que a passagem pode ser realizada por terra, ndo ha gastos adicionais.
Mas para aqueles criadores que ndo tem como transportar seu gado através dos caminhos terrestres,
o transporte do gado é realizado por meio de embarcacGes. A maioria dos entrevistados afirmou ndo
possui embarcacdo propria para o transporte do gado, assim 0 gasto com a producdo pecuaria, é
aumentada, devido ao aluguel de embarcacgdes para transferéncia dos animais, na cheia e na vazante
fluvial. Coordenadas: 03° 31' 16,2" S 59° 05' 10,4" W. Data: 16 de junho de 2015.
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Outra funcdo atribuida ao transporte é o deslocamento da populagdo. O auxilio de
transporte € um dos itens indispensaveis, para mudanca dos sistemas produtivos e
deslocamento da propria populacdo, que em alguns casos ndo possui transporte proprio. Esta
condicdo se agrava quando os furos e outras passagens, formadas com aumento do nivel da
agua no periodo de cheia, se tornam intransitaveis no periodo de vazante. Com as distancias
aumentadas na estiagem, os precos dos produtos sdo elevados. Sem acesso a sede da cidade de
Autazes, os produtores sdo obrigados a vender seus produtos aos atravessadores. Desta forma
o0 lucro gerado com a producéo € reduzido, permanecendo apenas o suficiente para o sustento
familiar e permanéncia das atividades pecuarias.

A fertilizagdo natural ocorrida nas épocas de cheias fornece aos ribeirinhos o aporte
para desenvolvimento de suas atividades econémicas. No entanto, a utilizacdo desse ambiente
necessita de ajustes, apontados pelos ribeirinhos, tais como: assisténcia técnica; transporte, e
melhora do preco dos produtos no mercado. A auséncia desses itens se tornam entraves para o
aumento da produtividade e sdo mostradas na figura 6.29.

Entraves no desenvolvimento da econdmia de varzea
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Figura 6.29: Grafico apontando as maiores dificuldades enfrentadas pelos pecuaristas na
utilizacdo das areas de varzea, na area de estudo.

O principal entrave, segundo os ribeirinhos, é a falta de assisténcia técnica em relagéo
aos animais, entre estes a falta de tratamento e conhecimento sobre as doengas existentes no
gado; assisténcia para melhorias do pasto com a eliminagéo e/ou controle de ervas daninhas;

vacinacdo e acompanhamento dos animais com a presenga de veterinarios.
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O segundo item faz mencéo ao transporte e realocacdes dos sistemas produtivos, ja
descritos. Segundo os moradores as dificuldades nos transportes sdo acentuadas durante a
vazante quando alguns paranas e furos secam impossibilitando o acesso a outros lugares.

Os dois ultimos itens fazem alusdo a assisténcia técnica e ao preco, entendido nesta
pesquisa como comercializagdo. Devido aos gastos com transporte, alimentacéo e veterinarios
0 preco de comercializacdo dos produtos ndo condiz com os investimentos realizados na
producdo. Os produtores mostram-se insatisfeitos com o rendimento obtido com a atividade.

O preco também se refere ao mercado consumidor, sendo a maior producédo de base
rural destinada a sede do municipio de Autazes e a capital do estado, Manaus. Mas ha casos
que se evidenciam a relagdo custo-beneficio, como um dos criadores de gado que possui sua
propriedade mais proxima do municipio de Nova Olinda do Norte, escoando sua producéo
para esta cidade e ndo para o municipio de Autazes. O referido proprietario, assim como
outros, relatou a falta de energia elétrica, como um dos itens que dificulta e encarece o
desenvolvimento de suas atividades, aléem de ser um dos fatores de emigracdo, sazonal ou
permanente, das comunidades.

Quando perguntado aos entrevistados o que poderia ser feito para desenvolver
economicamente as areas de varzea, os itens mais apontados foram infraestrutura, assisténcia

técnica e financiamento, este ultimo entendido como auxilio do Estado (Figura 6.30).

Itens para desenvolvimento econdémico nas varzeas

u Infraestrutura/Assisténcia Técnica = Infraestrutua Financiamento

14,3

Figura 6.30: Grafico que demonstra os itens necessarios para o desenvolvimento econdmico
das areas de varzeas, na area de estudo.
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A infraestrutura refere-se a construcfes de cerca, assisténcia para limpeza do pasto;
melhorias da condi¢do do pasto para permanéncia em terra firme; recuperagdo das pastagens;
melhores condic¢des sanitarias nas construces e manutencao dos currais; maquinarios; cercas
elétricas; auxilio de transporte para populacdo durante os periodos de cheia e vazante fluvial e
para escoamento da producao.

Para essas melhorias serem realizadas os produtores indicam o auxilio governamental
através de projetos e/ou financiamentos. Segundo o levantamento dos dados em campo, 48%
entrevistados afirmaram possuir algum tipo de empréstimo ou participar de algum projeto
governamental; 52% afirmam n&o possuir nenhum tipo de financiamento, segundo estes
proprietérios, a burocracia e as distancias fisicas a serem percorridas tornam-se um empecilho
para 0 acesso aos empréstimos.

De acordo com os dados levantados 86% dos criadores recebe algum tipo de
assisténcia técnica, que se restringe na maioria das vezes a vacinacdo do gado, quando ha
solicitacdo aos 6rgaos competentes. Os criadores que ndo possuem nenhum tipo de assisténcia
correspondem a 14% dos entrevistados. Estes utilizam recursos proprios para vacinacao do
seu proprio gado.

O ultimo quesito apresentado na realizacdo das entrevistas refere-se ao Novo Caédigo
Florestal Brasileiro (NCFB). Sobre esse quesito 67% dos entrevistados dizem ndo possuir
nenhum tipo de conhecimento sobre o tema. O restante que configura 33% dos entrevistados
afirmam estar cientes das leis ambientais, através das reuniées promovidas pelo Instituto de
Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM), em
convénio com o Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do Amazonas (IPAAM), a
Agéncia de Defesa Agropecuaria e Florestal do Estado do Amazonas (ADAF), e a prefeitura
do municipio. As palestras referentes a legislacdo ambiental estdo pautadas na divulgacdo do
Cadastro Ambiental Rural (CAR). O conhecimento desses proprietarios esta pautado no
reflorestamento das Areas de Protecio Permanente (APPs), mas ndo souberam informar se ha

diferencas no NCFB para as areas de varzea e Terra Firme.

Com base nas entrevistas pode-se aferir um perfil socioeconémico dos moradores das
margens do rio Madeira no municipio de Autazes. Assim, foram classificados em quatro
classes socioeconémicas, a saber: os detentores de terra firme (A); os que possuem lotes de
terra firme e varzea (B); 0s que s6 possuem lotes nas varzeas (C), e aqueles sem acesso aos

grandes sistemas produtivos (D).
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A classe A tem como representantes os donos de lotes em terra firme. S&o aqueles que,
possuem grande quantidade de terra e proporcionalmente maior nimero de gado e melhores
estruturas. A qualidade do pasto e o tratamento do gado ndo sdo grandes entraves no
desenvolvimento da atividade, pois possuem financiamentos e apoio técnico. O escoamento
da producdo realizada por essa classe € facilitado pela existéncia de estradas e ramais, devido
ao seu posicionamento geografico, com os terrenos situados acima da planicie de inundagéo.
Esta classe ndo possui custos adicionais com a realocacdo dos sistemas produtivos nos
periodos de cheia fluvial.

Ao longo da Estrada do Lago do Sampaio (25 km), que da acesso ao lago do Sampaio
(Figura 6.31), pode-se visualizar a dimensdo fundiéria de um dos representantes dessa classe.
Durante o levantamento de campo pode-se constatar que a classe A é representada por figuras
do cenério politico e/ou por empresarios que possuem algum tipo de influéncia no municipio,
sendo o0 acesso a informacdo dessas propriedades quase nulo. A maioria dos proprietarios, ou

funcionarios que foram encontrados em seus lotes ndo permitiram entrevistas, o que resultou

na falta de informacgdes completas sobre suas propriedades.

Figura 6.31: Propriedade rural representante dos produtores que pertencem a Classe A. a) Propriedade
alocada em area de Terra Firme, na estrada do Sampaio. b) Estrutura do curral pertencente a mesma
propriedade, cujo dono afirma ter conhecimento sobre 0 NCFB através das palestras organizadas pelos
orgdos competentes, sobre 0 CAR. Coordenadas: 03° 44' 10,2" S 59° 09' 35,6" W. Data: 18 de junho de
2015.

A classe B esta representada pelos detentores de lotes nos ambientes de terra firme e
varzea (Figura 6.32). Estdo em um nivel socioecondmico abaixo dos grandes proprietarios de
terras, mas possuem estruturas proprias para o desenvolvimento da atividade pecuaria. Além
dos lotes localizados em ambientes diferenciados, que reduz o gasto com o arrendamento de
terras por terceiros, a classe B, possui meios que auxiliam o desenvolvimento de sua

atividade, como o transporte proprio, que servem para mudanca dos sistemas produtivos na
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cheia e na vazante, e para 0 escoamento da producdo. Essa classe também possui acesso a
informacgdo referente a técnicas de melhorias para o pasto, tratamento dos animais, e
instrumentos para producdo de leite e queijo. Alguns produtores pertencentes a classe B
possuem financiamento através dos bancos e utilizam recursos proprios para crescimento de

sua atividade.

Figura 6.32: Propriedades que representam a classe B. a) Propriedade alocada em éarea de
varzea. Nessa propriedade a atividade pecuéria é majoritariamente formada por gado branco.
Coordenadas: 03° 33' 12,1" S 58° 56' 48,4" W. b) Propriedade ambientada em area de Terra
Firme, com atividade pecuaria de bufalos. Coordenadas: 03° 33' 12,5" S 58° 57' 05,6" W.

Data: 16 de junho de 2015.

Na classe C, estdo os detentores de lotes somente em area de varzea (Figura 6.33). A
configuracdo espacial desses produtores indica a necessidade do arrendamento de terrenos em
Terra Firme, encarecendo sua produgdo. Outro fator a que a classe esta sujeita € o pagamento
adicional de transporte. Quando ndo ha& passagem terrestre e 0s proprietarios ndo possuem
transporte préprio, o gado € realocado para a terra firme através de transportes alugados. A
reconstrugdo de cercas constitui-se em outro fator oneroso ao pecuarista. Todos 0s anos apos
as cheias, as estruturas precisam ser refeitas ou passar por concertos, pois sdo danificadas com
a subida e descida das aguas.

Essa classe é representada por produtores que possuem condi¢des de transferir seus
animais para terra firme, sem transporte préprio e passagem por terra. Sua producdo continua
efetiva, mesmo que reduzida, em decorréncia da dificuldade causada pela sazonalidade

fluvial.
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Figura 6.33: Imagem representando a Classe C. a) Propriedade alocada na margem
esquerda do rio Madeira, cujo o proprietario possui lote de terra apenas em area de varzea.
b) Animais nas margens do rio Madeira. Data: 17 de junho de 2015. Coordenadas: 03 39'
42,5" S 59 04'20,9" W. Fotos: Paulo Nascimento em trabalho de campo.

A classe D ¢ representada pelos ribeirinhos sem acesso e/ou com acesso muito
limitado ao sistema produtivo caracteristico da area de estudo. Os representantes dessa classe
possuem menor grau de instrucdo e menores areas para a producdo. A maioria ndo possuli
energia elétrica, assisténcia técnica, dificilmente tem acesso a financiamentos e projetos
governamentais, € 0s meios de transportes sdo constituidos de pequenas embarcagdes como
canoas. Uma proprietaria que retrata bem essa classe foi localizada a cerca de 100 metros da
Vila de Uricurituba (local que recebera as instalaces do Projeto Potassio do Amazonas).

A pequena proprietaria tem sua produtividade limitada com a falta de energia elétrica,
possui poucos animais como galinhas e algumas cabegas de gado, e produgdo agricola de
subsisténcia (Figura 6.34). O pouco que é produzido é vendido e/ou trocado nos regatfes ou
na sede das vilas mais proximas e da sede da cidade de Autazes.

Quando conseguem levar e vender seus produtos na sede do municipio, os produtores
retornam para suas residéncias com o maximo de mantimentos, para suprir suas necessidades
no tempo de vazante. Esse costume deve-se a dificuldade em locomover-se durante esse
periodo. O deslocamento as sedes, em época de vazante torna-se fator de entrave, quase
inacessivel para muitas comunidades. Com influéncia direta da dindmica sazonal dos rios, a
producdo ribeirinha tem trés destinos: os atravessadores; os regatdes; e os barcos de recreio.
Em todos ocorre prejuizo ao produtor primario.

Os regatbes funcionam como um mercado fluvial, onde sdo realizadas trocas de
mercadorias diversas como, cestas basicas, roupas e outros. Os itens obtidos pelos regatdes
sdo trocados e vendidos em outras comunidades, nas sedes das cidades proximas e na capital,
Manaus. Os produtos também sdo comercializados pelo preco, mas ndo acompanham o valor
de mercado. No municipio de Autazes, os produtos mais comercializados séo leite e queijo.
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Outra opcao dos ribeirinhos é a venda de seus produtos nos barcos recreios, que
diferente dos regatdes também transportam passageiros, além das mercadorias. Os produtos
sdo comercializados com os donos das embarcacdes, e com 0s proprios passageiros.

Os atravessadores, assim como 0s barcos recreios, e 0s regatdes sdo figuras conhecidas
nas comunidades do interior do estado do Amazonas. Sao pessoas que atuam intermediando o
comércio dos produtos das comunidades até os centros comerciais. O atravessador compra o
produto do ribeirinho e o revende a um preco maior. Nas trés alternativas apresentadas, o
preco do produto dos ribeirinhos é sempre menor que o preco de mercado. Devido a
inacessibilidade a certas localidades em periodo de vazante, o produtor troca seus produtos

abaixo do valor de comercializagdo para ndo ter um prejuizo total.

Figura 6.34: Proprietaria que representa a Classe D. a) Residéncia de madeira da
proprietaria do lote. No mesmo terreno havia mais duas casas de familiares da
proprietaria, formando uma producédo de base familiar, onde ndo ha geracéo de lucro, mas
a reparticdo dos produtos gerados para abastecimento do nucleo familiar. b) Tipos de
criagcéo no lote, e palmeira de tucuma para coleta dos frutos. Data: 16 de junho de 2015.
03 32'48,4" S 58 55' 36,7" W. Fotos: Paulo Nascimento, em trabalho de campo.
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6.4 - O Novo Cddigo Florestal Brasileiro e as estratégias para o desenvolvimento das
varzeas

A distin¢@o na apropriagdo do relevo, seja em Terra Firme ou nas varzeas amazonicas,
apresenta essa influéncia natural, mais marcada nas planicies de inundacdo, cuja ocupacao
estd essencialmente associada aos aspectos hidrolégicos. Essas areas foram historicamente
ocupadas e utilizadas para subsisténcia, reproducdo social e cultural, e passam por um
processo de submissdo das novas regularizagcbes ambientais, pautada nas diretrizes do Novo
Caodigo Florestal Brasileiro (NCFB). A legislacdo em vigéncia prevé a instrucdo de medidas
que adequem a utilizacdo das propriedades localizadas em ambientes rurais ao modelo
proposto no NCFB, ainda que essas leis ndo observem as sensiveis heterogeneidades do

mosaico amazonico.

6.4.1 - O Novo Codigo Florestal Producao e as areas “desprioritarias” de preservaciao
A atual legislacdo do Novo Cadigo Florestal Brasileiro (NCFB) Lei N° 12.651 de 25
de maio de 2012 revoga algumas das principais diretrizes do Cédigo Florestal de Lei N° 4.771
de 15 de setembro de 1965, e institui alteragbes em seu texto que provocaram amplas
discussdes, sobretudo entre dois setores da sociedade, de um lado os ambientalistas e a maior
parcela dos representantes do circulo cientifico, do outro os agentes do setor agropecuario.
Entre as mudancas mais discutidas para o contexto amazénico esta a redacdo referente as
Areas de Protecdo Permanentes (APPs), e Area de Reserva Legal (RL).
O Cddigo Florestal de 1965 define as APPs a partir da maior faixa do leito fluvial,
assim sdo consideradas as 4areas de inundagdo do curso d’dgua para o calculo base de
abrangéncia das APPs. O atual Cddigo, no entanto prevé uma diminuicdo dessas areas com a
contabilizacdo do leito normal do rio, sem considerar as oscilagdes do nivel da &gua.
Segundo a Lei N° 4.771 o percentual de preservacdo de RL para o bioma amazo6nico
seria de 80% em éarea de floresta, excetuado a delimitacdo definida para APPs, mas na atual
legislacdo a APP podera ser contabilizada dentro da RL desde que,
l. Né&o implique a converséo de novas areas para o uso alternativo do solo;
. A éarea a ser computada esteja conservada ou em processo de recuperacgéo,
conforme comprovacdo do proprietario ao Orgdo estadual integrante do
Sisnama; e

[1l. O proprietario ou possuidor tenha requerido inclusdo do imovel no Cadastro
Ambiental Rural — CAR.

Outro item de discussdo do novo codigo estd na alinea a inciso |, que promove a

reducdo da RL em até 50% nas seguintes situagoes,
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8 4° Nos casos da alinea a do inciso I, o poder plblico podera reduzir a Reserva Legal
para até 50% (cinquenta por cento), para fins de recomposi¢do, quando o Municipio tiver
mais de 50% (cinquenta por cento) da area ocupada por unidades de conservacdo da natureza

de dominio publico e por terras indigenas homologadas.

8§ 5° Nos casos da alinea a do inciso I, 0 poder publico estadual, ouvido o Conselho
Estadual de Meio Ambiente, poderd reduzir a Reserva Legal para até 50% (cinquenta por
cento), quando o Estado tiver Zoneamento Ecologico-Econémico aprovado e mais de 65%
(sessenta e cinco por cento) do seu territério ocupado por unidades de conservacdo da

natureza de dominio publico, devidamente regularizadas, e por terras indigenas homologadas.

Art. 13. Quando indicado pelo Zoneamento Ecol6gico-Econémico - ZEE estadual,

realizado segundo metodologia unificada, o poder publico federal podera:

| - reduzir, exclusivamente para fins de regularizacdo, mediante recomposicao,
regeneracdo ou compensacdo da Reserva Legal de imdveis com é&rea rural consolidada,
situados em area de floresta localizada na Amazonia Legal, para até 50% (cinquenta por
cento) da propriedade, excluidas as areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade e

dos recursos hidricos e os corredores ecolégicos;

As formulacGes do NCFB beneficiam uma parcela da sociedade que se utiliza do
conhecimento, do poder aquisitivo e da legislagdo ambiental para exploragdo dos recursos
naturais, digam-se recursos naturais mais especificamente o recurso madeireiro, ndo para
aproveitamento sustentavel, mas para abertura de campos de pastagens. Nesse contexto 0s
grandes latifundidrios possuem vantagem se comparados aos pequenos agricultores. Essa
diferenca se amplia se a escala de anéalise estiver pautada nas regifes brasileiras, a Amazo6nia
em relacdo ao sul e sudeste do pais, inseridos nos circuitos espaciais de producdo, que
possuem acesso facilitado as linhas de crédito, escoamento da producdo e informagdo, em
termos técnicos e de flutuagdo do preco de mercado. Entretanto a questdo se perpetua e se
agrava nas diferentes “Amazonias”, onde o acesso ao conhecimento acerca do NCFB
permanece a disposicdo dos grandes proprietarios de terra, a excecdo de algumas acgdes
pontuais, como por exemplo, a exigéncia da implantagdo do Cadastro Ambiental Rural
(CAR).

No municipio de Autazes os dados referentes a quantidade de terras utilizadas para
pastagem revelam que a maior parte encontra-se em area de varzea, correspondendo a 36 mil

hectares. Em Terra Firme o tamanho de area contabilizado para essa finalidade responde a

113



cerca de 25 mil hectares, onde a maior parte estd degradada (Mauricio Borges,
IDAM/EMBRAPA, 2012). Ainda de acordo com a agéncia 97% dos proprietarios de terra sao
de producéo familiar, sendo 1.200 produtores cadastrados com rebanho estimado em 70 mil
reses (sendo 20 mil bubalinos e 50 mil bovinos) uma média de 0,5 animal por hectare.

Com bases nos dados supracitados a producdo familiar se sobressai no municipio,
corroborando com a realidade verificada em campo e, na identificacdo das classes descritas a
quais foram possiveis 0 acesso. A producdo baseada na estrutura familiar apoia outra
conjectura, formulada na acessibilidade parcial das leis que regem a utilizacdo dos recursos
naturais. Segundo o levantamento realizado por meio de entrevistas 67% dos produtores néo
possui nenhum tipo de conhecimento sobre o NCFB. Esse dado revela a deficiéncia de
politicas que promovam a difusdo dos direitos e deveres referentes a questdo ambiental, que
possam ser praticados segundo suas diretrizes no ambiente amazonico. Como em outras
localidades brasileiras, o conhecimento acerca do codigo florestal estd sendo acessado através
de palestras realizadas por 6rgaos publicos ambientais, que somam 33% dos entrevistados e se
referem a insercao da propriedade rural ao Sistema do CAR.

As diretrizes da Legislacdo Ambiental sdo transmitidas através de reunides
promovidas pelos institutos de regularizagdo ambiental e de producdo, sendo os érgdos
citados durante as entrevistas, o Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal
Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM) em convénio com o Instituto de Protecdo
Ambiental do Estado do Amazonas (IPAAM), a Agéncia de Defesa Agropecuéria e Florestal
do Estado do Amazonas (ADAF) e a prefeitura do municipio, onde o foco central é a
realizacdo do CAR. O conhecimento desses proprietarios refere-se basicamente a manutencéo
e reflorestamento das Areas de Protecdo Permanente (APPs). Alguns ja realizam esses
replantios em suas propriedades com palmeiras de Euterpe oleracea (Acai) (Figura 6.35) e
arvores de Carapa guianensis (Andiroba) espécies tipicas do bioma amazbnico, e que
possuem valor econémico agregado. Entretanto, os entrevistadores ndo souberam informar se
ha diferencas no NCFB para area de Varzea e Terra Firme, mesmo alguns dos proprietarios
possuindo terras nos dois tipos de ambientes. Esses dados evidenciam a urgéncia de politicas
e técnicas especificas para o desenvolvimento da principal atividade econdmica do municipio,

a pecuaria leiteira.
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Figura 6.35: Propriedade com éreas reflorestadas. a) Placa em frente a propriedade rural
localizada na estrada do Sampaio, que da acesso ao Lago do Sampaio e ao Porto do Rosarinho.
Segundo o titular, a propriedade participa do Projeto de Revitalizagcdo da Pecuéria leiteira
recebendo auxilio técnico referente a melhoria do pasto, tratamento do gado e recuperacéo de
areas com o plantio de vegetacdo nativa. b) Imagem da area onde esta sendo realizado o plantio
de espécies nativas para recomposi¢do da vegetagdo proxima ao igarapé que esta localizado no
interior do terreno. Data: 18 de junho de 2015. Coordenadas: 03" 43' 44,8" S 59 09' 21,1" W.
Foto: Paulo Nascimento, em trabalho de campo.

A formulacdo do novo conjunto de leis ambientais promove o aumento de areas
destinadas a producdo agropecuaria. Contudo, o ecossistema amazonico é regulador das
atividades humanas que comporta, grandes alteracbes em sua dindmica natural podem trazer
profundas consequéncias, em escala local, por exemplo, apresenta-se o (i) assoreamento de
cursos d’agua, resultado da conversdo de grandes areas para pastagens, (ii) mudanga no
microclima devido a retirada da cobertura vegetal (iii) degradacdo do solo em decorréncia do
pisoteio do gado (iv) reducdo de areas para pastagens, havendo necessidade de abertura de
novas areas pelo efeito da perda de solo (v) aumento das Terras Caidas nas margens fluviais
em consequéncia da retirada da vegetacdo natural para transformacdo em pastagem. Em
escala mais ampla pode-se citar a realizacdo de grandes empreendimentos, como a construgéo
de hidrelétricas no alto curso do rio madeira, que promove mudangas no comportamento
hidrolégico do rio a jusante. Este ultimo item foi apontado pelos moradores, principalmente
produtores agricolas, como uma das causas das inundacbes fora de época. Os plantios
realizados nas varzeas, dependendo da cultura, levam de 4 a 5 meses para amadurecer, mas
guando a cheia fluvial ndo obedece a esse periodo de tempo, os plantios sdo submergidos
pelas dguas antes que possam ser colhidos.
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6.4.2 - Estratégias para utilizacdo das varzeas de acordo com o Novo Cdédigo Florestal

Os ribeirinhos que ocupam as areas de varzeas perpetuam seu modo de viver baseado
na relacdo com o0 meio em que estdo inseridos. Assim, as propostas aqui descritas ndo tém por
intuito diminuir esse conhecimento tradicional, mas realizar uma compilagdo de
conhecimentos e pesquisas cientificas aplicaveis, que auxiliem o aumento da rentabilidade
econbmica, sem causar maiores degradacGes ao ambiente natural, observando ainda a
Legislacdo Ambiental em vigéncia.

Para utilizac@o e rentabilidade das areas de varzea sdo apontadas como metodologias
de intervencdo o uso dos programas desenvolvidos para o ambito rural, denominados de
Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF) e os Sistemas Agroflorestais (SAFs).

O ILPF é apontado como estratégia principal, pois comporta a atividade pecuaria, base
econdmica central da area de estudo. Os Safs funcionam mais como estratégias de areas que
ja foram degradadas, e por isso necessitam de metodologias de recuperacdes diferenciadas
devido ao tipo de sistema que abrigaram anteriormente. Nesse sentido, os Safs sdo indicados
como sistemas de recuperacdo de solos degradados pela atividade pecuaria, e para provimento
da estabilidade entre homem e meio.

O ILPF é um sistema de integracdo de sistemas de base rural, que compde a producao
em lavouras, a atividade pecuaria, e a manutencao das florestas na mesma area. Assim o ILPF
é descrito e recomendado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) como
uma das mais importantes estratégias para uma producdo agropecuaria mais sustentavel.
Segundo Balbino (2011) os beneficios dessa tecnologia sdo a reducdo da pressdo por
desmatamento, a diversificacdo na renda do produtor rural e a diminui¢do das emissdes de
gases de efeito estufa. O sistema de ILPF gera também melhorias no solo, equilibra a
utilizacdo dos recursos naturais e mantém a qualidade da agua.

O sistema ILPF funciona de modo agregado com diversificacdo de atividades,
significa dizer que em uma propriedade rural serdo implantados no minimo trés tipos de
atividades, das quais terdo periodos de resultados diferenciados. A atividade principal
continua a ser a pecuaria, fortalecendo e destacando o municipio de Autazes como um dos
principais produtores de leite e queijo, e posteriormente de carne bovina e bubalina. Essa
atividade apresentaria maior qualidade, especialmente em terra firme, se seguidos os critérios
de producéo agricola definidos nas diretrizes do ILPF.

A partir do tipo de producéo agricola apropriado para cada propriedade e tipo de solo,

o referido plantio fornecera a curto prazo o retorno do investimento aplicado, e 0 aumento da
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produtividade do rebanho, pois segundo os estudos levantados pelo sistema, o solo ao redor
das &reas de plantio, dependendo da cultura e do manuseio correto, se tornam mais férteis.
Segundo Perin (2012) o custo para recuperacdo de areas degradadas pela atividade pecuaria
torna-se um investimento alto. Entretanto, com o sistema ILPF, a colheita das lavouras, como
o milho, pagaria esse investimento inicial e viabilizaria a recuperacdo da pastagem. Os
estudos da Embrapa também mostram que apenas com a recuperacdo de pastagens
degradadas, é possivel aumentar a producdo de gréos, de produtos florestais e de producao
pecudria, sem precisar abrir novas areas (Souza, 2012).

O terceiro tipo de implantacdo est4 pautado na manutencdo e/ou no replantio de areas
desmatadas. Nesse item é observada a preservacdo de matas ciliares e floresta primaria,
reflorestamento de areas desmatadas com plantas nativas, e a reducdo da necessidade do corte
e gueima de arvores, para abertura de pastagens. O intuito dessa etapa que integra o sistema
ILPF estd pautado na conservacdo de fontes d’agua sem contaminagdo, do bem estar do
animal, aumentando assim a produtividade, e da sustentacdo da floresta, enquadrando a
propriedade dentro das normas ambientais e de compensacédo baseadas no NCFB.

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs), também sdo provisdes da Embrapa, que define os
SAFs como consorcios de culturas agricolas, com espécies arbdreas que podem ser utilizados
para restaurar florestas e recuperar areas degradadas. A tecnologia ameniza limitagcdes do
terreno, minimiza riscos de degradacdo inerentes a atividade agricola e otimiza a
produtividade a ser obtida. A utilizacdo de arvores é fundamental para a recuperacdo das
funcBes ecoldgicas, uma vez que possibilita o restabelecimento de boa parte das relagdes entre
as plantas e os animais. Os componentes arbdreos sdo inseridos como estratégia para o
combate da erosdo e o aporte de matéria organica, restaurando a fertilidade do solo. Além de
contribuir para a conservacdo do meio ambiente, os beneficios dos sistemas agroflorestais
despertam o interesse dos agricultores, pois, como estdo aliados & produgdo de alimentos,
permitem oferecer produtos agricolas e florestais, incrementando a geracdo de renda das
comunidades agricolas (Embrapa, 2004).

Os dois sistemas podem ser aplicados em ambientes de varzea e Terra Firme. Nas
varzeas da area de estudo foram verificadas areas de desmatamento, aumentando as areas de
campos para alimento para o gado. Como dito anteriormente, as varzeas por serem
periodicamente fertilizadas proporcionam melhores tipos de capins para o gado. O resultado
da boa e abundante alimentacéo é retratada na fala dos entrevistados, através da quantidade e
qualidade do leite e queijo. Entretanto, esses mesmos proprietarios que fornecem o0s
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pardmetros da producdo pecuéria, ndo sabem informar se seus lotes estdo adequados a
legislacdo ambiental vigente, tornando-se evidente o aumento da area de abrangéncia das
informacdes relacionadas ao documento do NCFB.

Com a maioria dos proprietarios socioeconomicamente localizados na Classe B,
possuindo lotes em &reas de varzea e Terra Firme, os sistemas promoveriam uma melhora
substancial na qualidade, e no aumento da produgéo.

Para os produtores que possuem somente lotes nas varzeas, os ILPFs e SAFs devem
ter as culturas, e espécies arbdreas adaptadas a esse ambiente, em vista as subidas anuais das
aguas. As culturas devem ser de ciclo curto, tipicas de varzea, assim, na medida em que o
gado ocupa 0s campos naturais, 0s cultivos agricolas proporcionam provimentos para
populacdo, a producdo é realizada em forma de consorcios. Mas para essas estratégias
progredirem é essencial o auxilio do Estado, através de financiamentos e construcdo de
infraestruturas, para essa classe, e principalmente para Classe D, a margem dos sistemas
produtivos centrais da &rea de estudo.

O NCFB mostra suas fragilidades em relacdo a preservacao de areas prioritarias, essas
fraquezas se agravam devido a inacessibilidade de informacdes referente a esse documento.
Especialmente no interior do estado do Amazonas, onde as comunidades tem sua estrutura
econdbmica baseada na producdo rural, mas sdo geograficamente isoladas em faces a

caracteristicas fisiograficas.
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas fisiograficas da regido amazonica sdo responsaveis pela formacéao de
ambientes distintos devido a sucessdes climaticas, forcas internas da Terra, e a exposi¢do dos
agentes das intempéries exdgenas. A regido é composta por uma densa rede de drenagem, que
promove a fragmentacdo articulada da Amazonia apresentando-a como um mosaico de
interrelacGes fisiograficas, biologicas e sociais. Essa apresentacdo geoespacial dos atributos
geograficos naturais, rios, relevo, biodiversidade vegetal e animal, constituem fatores
reguladores das atividades humanas proporcionando a formagdo de uma teia de relagdes

socioecondmicas baseadas nos aspectos fisicos.

Na éarea de estudo, margem esquerda do rio Madeira a confluéncia com o rio
Amazonas, na por¢do do municipio de Autazes (AM), as atividades humanas e bioldgicas sdo
comandadas pelo nivel da agua. A relacdo mantida entre homem e meio torna-se evidente a
medida que, o nivel do rio é aumentado ou diminuido, provocando mudancas inevitaveis na
paisagem, e no proceder das atividades socioecondmicas da area de estudo. Assim, a area que
compreende essa pesquisa apresenta-se como componente do mosaico de interacdes, fisico-
naturais e socioecondmicos, que apresenta uma configuracdo baseada nos aspectos
fisiograficos, peculiares e similares da regido Amazodnica. Com base nos objetivos propostos,
nos dados obtidos, e na geracdo de informacdes fundamentadas nesses dados constatou-se a
evidente relacdo mantida entre esse contexto fisiografico e os aspectos socioecondémicos
caracteristicos da margem esquerda do rio Madeira, comum a outras localidades do estado do

Amazonas.

O mapeamento geomorfologico produzido na escala de 1:190.000, baseou-se nos
dados cartogréaficos pré-existentes e trabalhos de campo, que possibilitou a caracterizacdo das
morfologias de acumulacdo e dissecacdo do relevo. Com base nesse mapeamento pode-se
apresentar a configuracdo do relevo da area, que esta formado pela: Planicie Fluvial,
composta por formas de acumulacdo de ilhas fluviais, barras laterais/longitudinais e centrais,
e diques marginais; Planicie e Terraco Fluvial; Terraco Fluvial, e Plat6.

Os mapas de topografa e declividade auxiliaram a demarcagédo dos limites entre essas
unidades, apresentando configuracdo mais elevada e declividade mais acentuada nas areas de

Terraco Fluvial e Platd. Nessas areas foram constatadas as feicdes de movimentos
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gravitacionais de massa do tipo queda em blocos, com superficie de declinio mais ingreme,
que o caracteristico da entorno. Nas por¢Ges mais rebaixadas do relevo apresentadas como
Planicie de Inundacéo e Terracos Fluviais foram verificadas feicGes de movimentos de massa
do tipo de escorregamento rotacional e processos de erosao linear e laminar. Vale ressaltar a
influéncia da dindmica fluvial nessa etapa, pois as cicatrizes e evidéncias do deslocamento de
massa s6 puderam ser constatadas devido a descida do nivel da &gua, no periodo da vazante.
Esses deslocamentos de terra se constituem fator de perda de sistemas produtivos com
a diminuicdo de éareas agricultaveis e/ou destinadas a pecuaria, e fator de perigo, as
comunidades ribeirinhas, que identificam esses movimentos de massa indiferenciadamente de

Terras Caidas.

O dinamismo fluvial e suas consequéncias alteram periodicamente o cotidiano
ribeirinho, além da possivel perda de sistemas produtivos na vazante com os deslocamentos
de terra, a possibilidade de prejuizos com o aumento do nivel da agua, antes do periodo
previsto, causando a impossibilidade da colheita dos produtos agricolas. Em periodo de cheia
fluvial, os proprietarios rurais também sdo obrigados a realocar seus sistemas produtivos. O
resultado dessas modificacbes promove prejuizos as diferentes classes socioecondmicas
identificadas na area de estudo, sdo estas, a Classe A, Classe B, Classe C e Classe D,
diferenciadas pelo grau de poder aquisitivo que possuem, acesso a financiamentos, ambientes
em que os lotes estdo alocados e participacdo no principal sistema econémico da area, a

pecuaria.

Diante das informacdes geradas por essa pesquisa foram apontadas duas estratégias
principais para a area de estudo, sdo estas, o ILPF e a criacdo de SAFs, que promova a
inclusdo e difuso do conhecimento acerca dos direitos e deveres dos produtores rurais,
mantendo assim uma relagdo de troca muatua entre 0 homem e 0 meio em que esta inserido. O
resultado dessa interagdo deve ser a organizacdo da base produtiva, sem o aumento de areas
desmatadas, e ao contrario do que esta contido na atual NCFB respeite a configuracédo

ambiental em que os sistemas estéo inseridos.
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CONCLUSOES

Com base nos objetivos propostos nessa pesquisa conclui-se que a dinamica fluvial
interfere diretamente nos processos de modelagem do relevo local, assim a geomorfologia da
area de estudo é apropriada de modos diferenciados de acordo com o perfil de cada ribeirinho,
agrupados nesta pesquisa em classes socioeconémicas.

Os processos erosivos, e movimentos gravitacionais de massa, por escorregamento
rotacional e queda em blocos também apresentam influéncia do ambiente em que ocorrem. O
primeiro alocado em terrenos mais instaveis na planicie de inundacéo, o segundo diferenciado
por ocorrer nos terragos fluviais e areas de platd, terrenos mais consolidados. O mapa
geomorfoldgico possibilitou 0 mapeamento dessas feicdes e com isso a delimitagcdo dos seus
respectivos ambientes de ocorréncia, diferenciando os niveis de terracos e morfologias.

A dindmica sazonal do rio permite a producdo de um dinamismo tipico dos rios de
agua branca, cuja atividade econdmica do municipio, promove uma correlacdo entre as
praticas pecudrias e a mudanca periodica da paisagem. S&o terras que emergem, e que podem
ou nao ser apropriadas para fins econémicos e areas que sdo erodidas causando prejuizos aos
sistemas produtivos. A compreensdo da correlacdo entre as praticas pecuarias, e a dindmica
geomorfoldgica fluvial, auxilia na implantacdo de novas estratégias que possam promover ao
maximo o nivelamento das diferentes classes socioecondmicas identificadas, sem

comprometer o dinamismo existente na regiao.
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APENDICE
Perguntas base das entrevistas - municipio de Autazes (AM)

Nome do proprietario:

Endereco:

Coordenadas geogréficas:

1. Qual tipo da producéo da propriedade?

2. Ha quanto tempo reside na area?

3. Qual tamanho da propriedade?

4. Qual época e 0 método de realocacao dos sistemas produtivos?

5. Qual tempo de colheita da producéo agricola?

6. Qual a principal entrave na atividade desenvolvida? (pragas, doencas, comercializagéo,
preco, transporte, outros).

7. Tem acesso a financiamento ou participa de algum projeto do governo?

8. Recebe assisténcia técnica/consultor? Qual?

9. Em sua opinido o que é necessario para desenvolver as atividades econdémicas em areas de
varzea?

10. Qual seu conhecimento acerca do Novo Cadigo Florestal Brasileiro?
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