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Vulnerabilidade a erosdo e aplicagdes socioambientais no Baixo
Interfluvio Madeira-Purus, AM/RO

A ocupagdo no Baixo Interflivio Madeira-Purus tem gerado reflexdes com relagdo de sustentabilidade ambiental. Umas das principais preocupagdes é que a
revitalizagdo da BR-319 provoque: conexdo desta area com o arco de desmatamento e vigorosa antropizagdo. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
analisar a morfodindmica da paisagem com o funcionamento dindmico entre os sistemas geoambientais envolvidos do Baixo Interflivio Madeira-Purus,
identificando restrigdes de porgGes do terreno com relagdo vulnerabilidade a erosdo e aplicagdes socioambientais. O método utilizou o principio da ecodinamica
de Tricart (1977), a partir da integracdo geoespacial proposta por proposta por Crepani et al. (1996; 2001) e validagdo em campo. Como resultado foi possivel
distinguir as classes de vulnerabilidade a eros&o estavel (0,47%), moderadamente estavel (37,26), medianamente estavel/vulneravel (61,09%) e moderadamente
vulneravel (1,18%) distribuidas na paisagem do Baixo Interflivio Madeira-Purus. Nas por¢des do terreno que apresentam caracteristicas de medianamente
vulneravel/estavel e moderadamente vulneravel a erosdo, mesmo com relativos baixos indices de vulnerabilidade processos erosivos laminares e lineares intensos
sdo identificados, sendo desencadeados pela supressdo da vegetagdo natural, implantagdo de obras de infraestrutura e atividades agropecudrias.
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Vulnerability to erosion and socio-environmental applications in the
Lower Interfluvium Madeira-Purus, AM/RO

Occupation in Madeira-Purus Lower Interfluve generates thoughts regarding environmental sustainability. One of the biggest concerns is that reconstructing the
highway BR-319 causes a connection between this area and the Arc of Deforestation, besides an intense anthropic action. The present work aims to analyse the
morphodynamics of the landscape with dynamic operation between the involved geoenvironmental systems of Madeira-Purus Lower Interfluve identifying
restrictions in portions of the terrain with relation vulnerability to erosion and socio-environmental application. The method used the principle of ecodynamics of
Tricart (1977) from the Geospatial integration proposed by Crepani et al. (1996; 2001) and field validation. As a result, it was possible to differentiate classes of
vulnerability, stable erosion (0,47%), moderately stable (37,26%), intermediate stable/vulnerable (61,09%) and moderately vulnerable (1,18%) disposed in the
landscape of Madeira-Purus Lower Interfluve. In portions of the terrain which show characteristics of intermediate vulnerable/stable and moderately vulnerable
to erosion, even with low index of vulnerability, intense processes of laminar em linear erosion are identified, being triggered by the suppression of natural
vegetation, implementation of infrastructure work and agriculture and cattle activities.
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INTRODUGAO

Projetos de desenvolvimento racionalizados para Amazoénia intensificaram o processo migratério e
desencadearam uma série de mudancas neste ambiente, resultando em perdas ecoldgicas de grandes
dimensdes (FEARNSIDE et al., 2009). No Baixo Interflivio dos rios Madeira e Purus os processos de ocupagao
e de desflorestamento mostram-se de natureza diferenciada. Por exemplo, enquanto no municipio de
Humaitd projetos de Assentamento rurais federais representam, em média, cerca de 20% de seu
desflorestamento (LEAL et al., 2018a), no municipio de Manicoré sao verificadas as maiores taxas de
desflorestamento no estado do Amazonas com atividades relacionadas a agropecudria com sua maior parte
ocorrendo fora dos assentamentos rurais federais (LEAL et al., 2018b). Outro fato relevante referente a area
de estudo, trata-se da reconstrucdo e asfaltamento da Rodovia BR—319 prevista como obra de infraestrutura
do governo federal, a qual atualmente encontra-se em fase de licitacdo para o denominado “Trecho do Meio”
(BRASIL, 2019). Esta obra pode promover perdas ecoldgicas e sociais de grandes dimensdes tanto ao longo
da rota da rodovia quanto da possibilidade de conexdo com o arco de desmatamento a Amazonia central,
com o inicio de um novo ciclo migratdrio descontrolado para essas regides remotas, hoje sem acesso por
estradas, como menciona Fearnside et al. (2009).

Neste contexto de ocupacgdo territorial do espago amazbnico, os recursos dos elementos do
ambiente como varidvel inversa a conservacgdo ou limitacdo com impactos ao ambiente muito além da sua
area de influéncia, tem-se favorecido o uso intensivo e extensivo de seus recursos naturais que
retroalimentam e aceleram processos de desmatamento e degradagao ambiental (FEARNSIDE, 1989; 1993).
Influéncias antrdpicas como estruturagao ou reestruturacdo de sistemas de circulagdo no espago amazonico
proporcionam modificagdes do funcionamento dinamico e concorrente dos elementos do ambiente natural.
A compreensdo dessa dindmica de sustentabilidade socioambiental inter e intrarregional mostra-se de
fundamental importancia no Baixo Interflivio Madeira-Purus, dada as suas potencialidades e fragilidades
naturais relacionadas aos processos morfogenéticos e pedogenéticos na perspectiva de uma relacdo
sociedade-natureza de ordenacdo desse espaco interfluvial, com maior justica social e conservacdo dos
recursos naturais. Sendo assim, este trabalho objetiva analisar a morfodinamica da paisagem do Baixo
Interflivio Madeira-Purus, identificando potencialidades de por¢des do terreno com relagdo a
vulnerabilidade a erosdo e aplica¢cdes socioambientais.

O processo de ocupacdo do Estado de Rondénia, impulsionado sobretudo a partir da década de 1970
com os projetos de assentamento do governo federal, resultou na alteracdo da dinamica de parte do
ambiente natural a partir da intervencdo por meio do uso e ocupac¢do antrdpica. Nesse periodo, o objetivo
do governo era atrair o fluxo migratério até o sul do Estado do Amazonas, o que justificava a construgdo e
pavimentacdo da rodovia BR-319, que ocorreu ainda na década de 1970, porém o Estado de Rondoénia
absorveu a populacdo do fluxo migratério o que ndo ocorreu ao longo da BR-319 como se esperava. Na
atualidade, com o avan¢o da expansdo da fronteira agropecudria de Rondbnia em dire¢do ao sul do

Amazonas, seguido da especulagdo imobilidria, fortalece o discurso da necessidade da revitalizacdo da
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rodovia BR-319 como sendo a Unica ligagao rodovidria do estado do Amazonas com o restante do Brasil, com
favorecimento para o transporte de pessoas, escoamento de produtos para os mercados interno e externo,
especialmente os agropecudrios, e da produgdo industrial da Zona Franca de Manaus. No entanto, essa
demanda de obras que possibilita o uso e ocupac¢do do Baixo Interflivio Madeira-Purus, ainda possui o
mesmo paradigma de relagdo sociedade-natureza abordado por autores como Becker (2005), baseado na
continua incorporagdo de terra e de recursos naturais que sdo percebidos como infinitos, com povoamento
regional localizado ao longo de rodovias, ndo mais ao longo da rede fluvial como no passado, e no
crescimento demografico, sobretudo urbano. Para essa relacdo sociedade-natureza, também ha a tendéncia
de conexdo do arco de desmatamento a Amazonia central, onde se encontra o Baixo Interflivio Madeira-
Purus, com perdas ecoldgicas significativas (FEARNSIDE et al., 2009). Como perdas ecoldgicas surge a
preocupac¢do com relagdo aos possiveis desequilibrios entre os elementos que comp&em a paisagem a partir
daiminente influéncia da pressdo antrdpica sobre seus recursos naturais (BRASIL, 2019), necessitando, assim,
da compreensdo de suas limitagdes morfordinamicas de ocupacdo com relagdo a vulnerabilidade a erosao.
A analise dos elementos da paisagem natural (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Intensidade
Pluviométrica e Vegetacdo) inter-relacionados configurando um ambiente geodinamico complexo, envolve
processos morfogenéticos e pedogenéticos em proporgdes variadas e possibilita previsdes de estimativas de
estabilidades e instabilidades a erosdo como parte essencial na evolugdo de paisagens (CREPANI et al., 2001),
com base no principio da ecodinamica de Tricart (1977).

O Baixo Interflivio Madeira-Purus estd compreendido entre a margem esquerda do rio Madeira e a
margem direita do rio Purus, possuindo uma area de 14.112.273,39 hectares. Abrange os municipios de Porto
Velho, Labrea, Canutama, Humaitd, Tapaua, Manicoré, Beruri, Novo Aripuand, Borba, Manacapuru,
Itacoatiara, Iranduba, Manaquiri, Careiro, Autazes e Careiro da Varzea, sendo o primeiro pertencente ao
estado de Rond6nia e os demais ao estado do Amazonas (Figura 1). O principal acesso é terrestre e realizado
pela BR-319, que liga Porto Velho/RO a Manaus/AM.

A geologia da area de estudo (AMAZONAS, 2011) é constituida por rochas paleoproterozoicas
polideformadas e metamorfizadas como embasamento rochoso regional (Complexo Jamari) e rochas
mesoproterozoicas de natureza granitica (Suite Intrusiva Teot6nio e Suite Intrusiva Santo Antdnio). Sobre as
guais desenvolvem coberturas cenozoicas tanto sedimentares do Mioceno e Plioceno (Formacdo Iga) e do
Holoceno (Aluvides), quanto detrito-lateritica do pleistoceno. Quanto a geomorfologia, na drea de estudo
desenvolvem-se as unidades morfoestruturais Planicie Amazdnica e o Planalto Rebaixado da Amazénia
Ocidental. A primeira refere-se as areas inundadas e inundaveis, que abrangem as planicies dos rios Purus e
Madeira, além das calhas dos afluentes mais préximos desses rios. Ja a segunda unidade morfoetrutural
refere-se as extensas areas de interfldvio com relevo dissecado com formato tabular.

As unidades morfoestruturais sdo compartimentadas nas unidades Planicie Amazo6nica, Depressao
do ltuxi-Jari e Depressdo Madeira-Purus (AMAZONAS, 2011). Em relacdo a pedologia, na area de estudo sdo
encontrados solos do tipo Argissolos, Latossolos, Cambissolos, Espodossolos, Plintossolos, Gleissolos,

Neossolos e Planossolos, desenvolvidos sobre rochas pré-cambrianas e coberturas cenozoicas (IBGE, 2007;
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AMAZONAS, 2011). A vegetacdo que se desenvolve no Baixo Interflivio do rio Madeira-Purus é constituida

por fitofisionomias do tipo Florestas Ombréfilas, Formacdes Pioneiras, Savanas e Areas de Contato.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

A hidrografia da area do Baixo Interflivio Madeira-Purus totaliza dezesseis sub-bacias, pertencentes
a dois grandes rios de abrangéncia internacional. O Madeira, na porgao direita, e Purus, na porg¢do esquerda.
O rio Madeira, uns dos principais rios da bacia Amazo6nica, nasce a partir da confluéncia dos rios Beni e
Mamoré, fronteira entre Brasil e Bolivia e desagua na margem direita do rio Amazonas e possui 1.135 km de
comprimento de canal na abrangéncia da area de estudo. O rio Purus, por sua vez, nasce no Peru e adentra
o territdrio brasileiro percorrendo os estados do Acre e Amazonas, desagua na margem direita do rio
Solimdes e possui 1.270 km de comprimento de canal no Baixo Interflivio Madeira-Purus.

O clima em que a drea de estudo estd inserida é classificado como Tropical Chuvoso (Aw). A
precipitacdo e temperatura apresentam desigual distribuicdo espacial e sazonal. Na porgao central do Baixo
Interflivio Madeira-Purus a média anual é de 2.300 mm, enquanto que em sua extremidade sul, nas
proximidades de Porto Velho, RO, a média é de 2.200 mm, e na outra extremidade, préximo a cidade de
Manaus, AM, a média anual varia de 2.200 a 2.000 mm. Os meses de novembro a margo sdo considerados
os mais chuvosos e o periodo 26 de maio a setembro os mais secos. No que se refere as temperaturas médias,
estas variam de 24 a 26°C em sua porgcao central da area de estudo. Na porgdo sul, na abrangéncia de Porto
Velho, RO, e Labrea, AM, temperatura média anual é de 25,82 C, enquanto que nas regides mais proximas de

Manaus, AM, as temperaturas podem atingir 27,9°C nos meses de setembro e abril (FISCH et al., 1998;
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BRASIL, 2005; RONDONIA, 2019).

REVISAO TEORICA
Erosdao

Aineficiéncia em dissociar a prdpria energia disponivel de um determinado sistema ambiental (clima,
substrato rochoso, relevo, solo e vegetacado) que estd em desequilibrio, resulta em processos que pode atingir
um novo estado de equilibrio, causando erosdo tanto natural (erosdo natural ou geoldgica) quanto antrépica
(erosdo acelerada) (BACK, 1997).

No caso da erosdo natural ou geoldgica, como parte essencial na evolugdo das paisagens naturais,
ela esta associada a processos de intemperismo responsaveis pela formacdo dos solos em tempo geoldgico
e produziu diversos tipos de topografia atuais. Sob condi¢cdes de erosdo natural, a formacdo de solo e a
erosdo desenvolveram através dos tempos os solos hoje existentes. A cobertura vegetal é de vital
importancia para a manutenc¢do do estado de equilibrio e qualquer alteracdo que nela se produza tende a
conduzir a erosdo acelerada. A erosdo natural ou geoldgica que se manifesta como uma ocorréncia normal
dos processos de modificacdo da superficie terrestre é reconhecivel somente com o decorrer de longos
periodos de atividade (BERTONI et al., 2005).

Quando o processo erosivo é mais veloz que a formacado do solo, havendo uma ruptura no equilibrio
natural do meio, ocorre a erosao acelerada ou antrépica, caso tenha sido provocada pela agdo humana. A
erosdao natural ou geoldgica cede lugar a erosdo acelerada como resposta do meio em busca de novas
condicBes de estabilidade em funcdo da substituicdo da vegetacdo natural por outro tipo de cobertura
vegetal, o qual ndo proporciona protecdo eficiente contra a erosdo, dificultando o estabelecimento do
processo pedogenético que recomporia a camada erodida (GUERRA et al., 2006).

Dentre as formas de erosdo, a hidrica é a que apresenta a¢do mais intensiva. Seus efeitos estdo
relacionados a a¢do do salpicamento ocasionado pelo impacto da chuva no solo, pelo transporte de suas
particulas desprendidas, além do escoamento superficial em lencol (PALMEIRA, 2004).

Sao nas vertentes onde os processos erosivos ocorrem de forma mais acelerada. Fato explicado em
parte pelo efeito gravitacional nas dguas pluviais, mas sobretudo pela interferéncia antrépica na alteragao
da cobertura e, até, no padrao estrutural dos taludes. Fazendo, desse modo, o solo receber de forma mais
intensa os efeitos diretos da chuva e do 31 escoamento superficial e, consequentemente, aumento da
quantidade de material erodido e transportando (CASSETI, 1991; BERTONI et al., 2005).

Outro fator importante relacionado a capacidade de resisténcia a erosdo do solo é a influéncia que o
controle estrutural do terreno exerce sobre o fluxo do escoamento superficial. A esse respeito Pastore et al.
(1998) explicam que as estruturas de faturamento sao reflexos do material geoldgico de origem e, portanto,
representam a figura reliquiar da rocha mae. Assim, a medida que o escoamento superficial ganha
velocidade, o seu fluxo passa a criar canaletas dando forma linear as feicGes erosivas, as flow line, e os atritos

entre as particulas contribuem para com o aumento da erosdo nestes canais de escoamento, desprendo
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cumulativamente a maior quantidade possivel de materiais (BERTONI et al., 2005; GUERRA, 2007; CHEROBIN,
2012). Por conseguinte, formam-se os sulcos e ravinas, que sdo feicbes erosivas de estadgios sequenciais
podendo evoluir para o estagio de vogorocamento (BIGARELLA et al., 2007).

Segundo Lepsch (2002) a maior ou menor suscetibilidade de um terreno a erosao pela dgua depende
de uma série de fatores dos quais quatro sdao considerados principais, sdo eles: as chuvas, que quando caem
em grandes quantidades em curtos periodos e ultrapassam a capacidade de absor¢do do solo provocam
grandes enxurradas que poderd causar grandes erosdes; a natureza do solo, solos com textura arenosa,
menos permeaveis, pouco profundos e com baixa fertilidade natural sdo mais propicios a erosdo; declividade
do terreno, influencia na concentracao, dispersao e velocidade da enxurrada e consequentemente no maior
ou menor arrastamento superficial das particulas de solos; e, finalmente, manejo do solo, o modo como a
terra é manejada e o sistema de cultivo estdo diretamente envolvidos na maior ou menor mobilidade dos

solos.

Ecodinamica

A ecodinamica pode ser compreendida como uma proposta metodoldgica capaz de avaliar os
impactos que as a¢des antrdépicas causam nos diferentes componentes de um determinado ambiente natural
(TRICART, 1977). Assim, o autor classifica os ambientes de analise em: meios estaveis, meios integrados e
meios fortemente instaveis.

Os meios estdveis representam densa vegetacdo associada a um relevo com moderada dissecagao.
Os meios integrados sdo ambientes de transi¢cdo e correspondem a areas onde ocorrem equilibrio entre os
processos de morfogénese e pedogénese. Por outro lado, os meios instaveis sdo ambientes onde
predominantemente ocorrem os processos de morfogénese, ou seja, locais onde ha a presenca de relevos
acentuados e acidentados, alta densidade pluviométrica e baixa densidade de vegetacao.

Conforme explica Rodrigues (2001), a ecodinamica apresenta-se como uma importante ferramenta
para estudos voltados a gestdo e planejamento territorial. Trata-se da possibilidade de classificar os
ambientes conforme a sua instabilidade a partir da compreensdo de suas fragilidades ou vulnerabilidades
frente as agbBes antrdpicas. Segundo Tricart (1977), a gestdo e planejamento territorial sob oética da
ecodinamica deve ser realizada considerando a caracterizacdao do quadro regional, a analise morfodinamica,
reconhecimento dos recursos ecoldgicos e a definicdo dos problemas da gestdo do territdrio, fornecendo
subsidios para o reconhecimento das potencialidades e fragilidades dos aspectos naturais, possibilitando

também estabelecer a sustentabilidade das dindmicas socioeconémicas inter e intrarregionais.

Vulnerabilidade a erosdo

O estudo da vulnerabilidade a erosdo refere-se a avaliacdo de interferéncias de fatores naturais
erosivos na denominada erosdo natural ou geoldgica (BACK, 1997; BERTONI et al., 2005), com previsdo de
estimativas de estabilidades e instabilidades naturais a erosdo como parte essencial na evolugao de paisagens

naturais. Crepani et al. (1996; 2001) propdem a determinacgdo do grau de vulnerabilidade a erosdo a partir
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do conceito de ecodinamica de Tricart (1977), por meio de um conjunto de dados espaciais geoprocessados
de uma determinada area a partir do cruzamento de informagdes tematicas de elementos que compdem o
ambiente. O trabalho de Gomes (2005), por exemplo, concluiu que o método foi eficiente na identificagdo
das areas mais vulneraveis em regides do semidrido, destacando a retirada da cobertura vegetal como uma
das principais responsaveis pela formagdo de processos erosivos, enquanto que as demais varidveis se
apresentaram com tendéncia a prevaléncia da pedogénese em relagcdo a morfogénese. J4 Mesquita (2010)
ao aplicar o método em regido subtropical (Morretes/PR), verificou que a bacia do rio Sagrado apresenta a
geologia resistente e a densa cobertura vegetal como fatores estabilizantes da paisagem, enquanto que a
alta declividade e as unidades pedoldgica presentes mostraram-se bastante vulneraveis. Por outro lado,
Oliveira et al. (2011) ao realizarem estudos de vulnerabilidade em ambientes amazonicos (estado do Para),
constataram que mesmo em areas com uso consolidado a perda de solo se mostrou controlada, haja vista
que a configuracdo geoambiental da area se apresentou estavel a erosdo. Finalmente, no estado de
Rondonia, Mendes et al. (2012) ao estudar a perda de solo em sistemas silvopastoril implantados em unidade
de produgdo familiar verificaram que esses apresentam menor prevaléncia da morfogénese quando

comparados com a producdo agricola tradicional.

METODOLOGIA

O método utilizado consistiu na aplicacdo dos principios do conceito da ecodinamica de Tricart
(1977), que consiste na relagdo morfogénese, quando prevalecem processos erosivos modificadores das
formas de relevo, e pedogénese, quando prevalecem processos formadores de solos. Para tanto, foram
utilizados os procedimentos descritos por Crepani et al. (1996; 2001) para a andlise da vulnerabilidade a
erosdo, aplicado também em outras areas da Amazoénia por Silva et al. (2005), Chelly et al. (2008), Gomes et
al. (2011), Bastos et al. (2014) e Bastos et al. (2015), por meio de técnicas de geoprocessamento, na escala
de trabalho de 1:250.000, trabalhos de campo e, por ultimo, mapeamento final dos poligonos com os indices

de vulnerabilidade a erosao.

Anadlise da vulnerabilidade a erosao

Para a andlise da vulnerabilidade a erosdao foram utilizados dados geoespaciais provenientes de
informacgdes cartograficas (AMAZONAS, 2011) e imagens do satélite ALOS/PALSAR combinadas para gerar
mapas derivados. Os calculos envolveram arquivos em formato vetorial como representantes das varidveis
gue compdem a paisagem (Clima, Geologia, Solo, Geomorfologia, Vegetacao, Intensidade Pluviométrica e
Morfoestrutura), que foram convertidos para o formato raster. Na sequéncia, utilizou-se a ferramenta
denominada Raster Calculator, componente do software ArcGis 10@, onde a partir da algebra de mapas
foram calculados os indices de vulnerabilidade a erosdo, obtendo, como resultado, o mapa sintese. Os dados
dos elementos ambientais referentes a Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Intensidade
Pluviométrica, envolveram dados cartograficos do zoneamento socioeconémico e ecoldgicos do estado do

Amazonas disponiveis em Amazonas (2011).
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Os dados referentes aos componentes geomorfoldgicos foram obtidos a partir do modelo digital de
elevacdo ALOS/PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 metros, utilizados para mensurar as dimens&es
interfluviais, amplitude altimétrica e declividade do relevo, conforme a metodologia adotada por Guimardes
et al. (2017). Por outro lado, as caracteristicas dos temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacado e
Intensidade Pluviométrica foram associadas primeiramente de modo individual aos indices de
vulnerabilidade a erosdao propostos por Crepani et al. (1996; 2001). Na sequéncia foram realizados os célculos
de vulnerabilidade a erosdao com média aritmética dos indices dos temas, conforme Equagdo 1. Assim, os
indices compreendidos de 1,1 a 1,9 referem-se aos temas cuja a integracdo favorece a pedogénese, os indices

de 2,1 a 3 referem-se aos temas cuja integracdo favorece a morfogénese.

y_GFTR+S+Ve+C

Equacao 1 5

Onde, V: vulnerabilidade a erosao; G: vulnerabilidade para o tema geologia; R: vulnerabilidade para o tema
geomorfologia; S: vulnerabilidade para o tema pedologia; Vg: vulnerabilidade para o tema vegetacao; e C:
vulnerabilidade para o tema pedologia.

Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados visando a verificacdo de caracteristicas dos elementos
ambientais da paisagem para complementac¢do e validacdo dos poligonos delimitados com os indices de
vulnerabilidade a erosao obtidos nos trabalhos de geoprocessamento. Esse trabalho envolveu observagdes
das caracteristicas da geologia, geomorfologia, pedologia e vegetacdo, tanto de modo individual desses
temas quanto inter-relacionados com seus indices de vulnerabilidade a erosdo. Para auxilio das andlises
posteriores aos trabalhos de campo foram coletadas amostras de rochas e solos, além de registros

fotograficos.

RESULTADOS
Resultados do processamento dos dados geoespaciais

A partir das caracteristicas tematicas, Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Intensidade
Pluviométrica do Baixo Interflivio do Madeira-Purus, as operacdes realizadas para geracao do mapa de geo-
campo numérico com os indices de vulnerabilidade a erosdo possibilitaram a caracterizacdo de quatro
intervalos para cada tema (classes de vulnerabilidade a erosao), sdo elas: estavel, moderadamente estavel,
medianamente estavel/vulnerdvel e vulnerdvel. Desta forma, foi possivel a obtencdo do mapa de
vulnerabilidade a erosdo com a sobreposicdo dos indices dos cinco temas (Figura 2).

A distribuicdo dos indices e das classes de vulnerabilidade a erosdo para o tema Geologia, na area de
estudo, resultou em indice igual a 3,0, vulneravel, em a 91,56% da area de estudo. O indice 2,0, correspondeu
a 8,42% da d4rea de estudo, representando areas pertencentes a classe de vulnerabilidade a erosdo
moderada. Por fim, os indices 1,0, 1,2 e 1,4, classe de vulnerabilidade a erosdo Estavel, que representam

0,010% da area de estudo.

Os indices de vulnerabilidade para o tema Geomorfologia foram estabelecidos apés a identificagao
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apods a analise dos subtemas dimensdo interfluvial, amplitude altimétrica e declividade. Como resultado
99,97% de drea estudada corresponde a paisagens estaveis, classificadas como pertencentes a classe de

vulnerabilidade estavel e moderadamente estavel.
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Figura 2: Distribuicdo espacial das classes de vulnerabilidade a erosdo dos temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia,
Vegetacdo e Clima (Intensidade Pluviométrica) no Baixo Interflivio do Madeira-Purus.

Quanto a Pedologia, a predominancia da classe de vulnerabilidade a erosdo medianamente
estavel/vulneravel, com indice igual a 2,0, correspondeu a 49,05%, seguido de porg¢Bes do terreno com a
classe de vulnerabilidade a erosdo estavel, indice 1,0, que correspondem a 27,53% da area de estudo, area
com classe de vulnerabilidade vulneravel correspondente ao indice 3,0 abrangendo 22,12% da area de
estudo e 1,31% correspondente a areas com indice 2,5 com classe de vulnerabilidade referente a
moderadamente vulneravel.

Em relagdo a vegetacao, a distribuicdo dos indices de vulnerabilidade a erosao para o tema Vegetagao
demonstrou que 89,04% da area do Baixo Interfldvio do Madeira-Purus exibe alta densidade de cobertura
vegetal natural, correspondente a classe de vulnerabilidade estavel, e somente 2,82% da area de estudo sdo
locais recobertos por formagdes pioneiras e savanas, correspondendo a classe de vulnerabilidade moderada.

Finalmente, em relagdo a tematica Clima, representada pelo peso referente a intensidade
pluviométrica, os resultados se apresentaram de forma homogénea classificando a drea de estudo como
moderadamente estavel.

O agrupamento e sobreposicdo dos valores dos indices de vulnerabilidade a erosdo do Baixo
Interflivio Madeira-Purus referente aos temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Clima
(Intensidade Pluviométrica) possibilitaram a representacdo das classes de vulnerabilidade a erosdo em
hectares e em porcentagem (Tabela 1), bem como a cartografia de sua distribuicdo espacial (Figura 2). As
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classes de vulnerabilidade a erosdo indicaram caracteristicas de por¢des do terreno de estavel a
moderadamente vulneravel, com a classe mediamente estavel vulneravel predominante, recobrindo 61,09%
da area de estudo. Observa-se que em 98,82% da drea de estudo ou ha o predominio de processos
formadores de solos (pedogénese) em relagdo aos processos erosivos modificadores das formas de relevo
(morfogénese) ou ha o equilibrio entre esses processos. O restante da area (1,19%) é constatado a presenca
da classe modernamente vulneravel como representante da classe relativamente mais vulnerdvel a erosao,

verificada principalmente nas proximidades das drenagens na porc¢do sul da area de estudo.

Tabela 1: A vulnerabilidade a erosdo no Baixo Interflivio do Madeira-Purus com a integracdo dos temas Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Intensidade Pluviométrica. Os indices e classes de vulnerabilidade foram
obtidos de Crepani et al. (2001).

Classes de Vulnerabilidade indices de Vulnerabilidade Area (ha) Area (%)
Estavel 1,3 6.6052,91 0,47
1,4 34.8213,20 2,47
Moderadamente estével L5 >44.810,63 3,86
1,6 3.605.299,94 25,54
1,7 761.112,86 5,39
1,8 523.4738,55 37,10
Medianamente estdvel/vulneravel L9 831.396,28 >89
2,0 238.2106,10 16,88
2,1 3.9840,83 0,28
2,2 13.2690,30 0,94
2,3 16.3013,64 1,15
Moderadamente vulneravel 2,4 4.463,92 0,03
Total !/ 14.113.739,16 100,00

Resultado dos Trabalhos de Campo

As observacbes realizadas durante os trabalhos de campo analisaram a correspondéncia das
informagBes geradas a partir do uso de geoprocessamento com o0s processos pedogenéticos e
morfogenéticos atuantes, tendo como base os poligonos de diferentes vulnerabilidades obtidos nos
trabalhos com o geoprocessamento.

Nesses trabalhos de campo foram identificados materiais detrito-lateriticos desempenhando papel
importante na configuracdo do relevo da area de estudo, do mesmo modo como observado por Nascimento
et al. (2012) na area urbana de Porto Velho/RO e na porg¢do sul Baixo Interflivio Madeira-Purus. As formas
de relevo mais exuberantes estdo associadas aos lateritos (zona coesa) em func¢do de sua relativa resisténcia
a processos intempéricos atuais. O desenvolvimento de superficies rebaixadas nas areas que ocorrem
lateritos estd associado a paisagem onde afloram materiais ricos em argila (horizonte argiloso) e lateritos
desmantelados (zona incoesa).

Foi verificada a presenca de terremos contendo lateritas de natureza imatura e ferruginosa como
indicativos de paleosuperficies intensamente drenadas sendo, ora bastante resistentes ao intemperismo, ora
desmanteladas como consequéncia das condi¢Ges climaticas subatuais e atuais como também observada por
Nascimento et al. (2012), Figura 3. Tratam-se de perfis incompletos de diferenciagdo supergénica com partes
do horizonte ferruginoso e suas zonas coesa e incoesa, e/ou partes do horizonte argiloso com suas zonas

argilosa vermelha e mosqueada.
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Coordenadas
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Figura 3: Area parcialmente desflorestadas sob a condicdo vulnerabilidade moderadamente estavel em materiais
lateriticos pleistocénicos, horizonte ferruginoso, zona incoesa, com porg¢des de lateritos, zona coesa, em processo de
desagregacao.

Diferentes intensidades de erosdo induzida acelerada sdo os processos atuantes para a remodelagem
da paisagem natural do Baixo Interflivio do Madeira-Purus, tendo proporcionado rupturas no equilibrio
natural da paisagem que tende a se reequilibrar, ou seja, esta em fase de ajuste morfodinamico em fungao
da mudanga da dindmica das aguas pluviais (Figuras 4a e 4b). Nas porg¢des do terreno classificadas como
moderadamente estdvel foi possivel observar o desenvolvimento de vogorocas ativas, chegando a
profundidade maxima de 1,5 m e desconectadas do lencol freatico localizadas nas proximidades de cortes de
estrada com baixa a média declividade associados com material sedimentar inconsolidado e de baixa coesao
entre seus grdos mal selecionados (Figura 4b). Nas encostas com declividade baixa sdo observadas remogoes
de camadas delgadas de solo por meio do escoamento superficial que se distribui de forma dispersa laminar,

caracterizando a saturagdo da capacidade de armazenamento de agua no solo (Figura 4a).

Figura 4: Areas desflorestadas sob a condigdo vulnerabilidade moderadamente estavel em materiais lateriticos
pleistocénicos, com processo de erosdo laminar (A) e com vogoroca representando o processo de erosdo linear (B).

: PR -64.22203

Nas areas com caracteristicas medianamente estavel/vulneravel onde a cobertura vegetal natural se
encontra preservada, 0s processos erosivos se mostram imperceptiveis. Porém, em porg¢des do terreno com
a ocorréncia de alteracdo antrdpica e com média declividade foi observada a ocorréncia de inicio de
processos erosivos lineares na forma de ravinas e vogorocas (Figuras 5a e 5b), em fun¢do da configuracdo de

caminhos de menor resisténcia das dguas pluviais.
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Figura 5: Areas desflorestadas sob a condlgao de vulnerabilidade medlanamente estavel/vulneravel em coberturas
sedimentares cenozoicas do Mioceno e Plioceno (Formagao Igd), com processo de erosdo laminar (A) e com vogoroca
representando o processo de erosao linear (B).

Embora apresente vulnerabilidade proxima ao vulneravel (cor laranja na legenda da Figura 2), nas
porgdes do terreno sob condi¢des de vulnerabilidade a erosdo moderadamente vulneravel foi verificada a
auséncia de ocorréncias de processos erosivos lineares, durante as observagdes realizadas em campo. Porém
essa constatacdo a partir da remocdo da vegetacdo natural pelas modificagdes antropicas pode figurar
fatores condicionantes ao desenvolvimento de futuros de processos erosivos laminares e/ou lineares. Essas
porcdes do terreno de vulnerabilidade a erosdo moderadamente vulneravel é bastante caracteristica em

fungdo de sua cobertura vegetal correspondente a fitofisionomia de Savana (Figura 6).

6315843 Y i =Va

Figura 6: Area sob a condicio de vulnerabilidade moderadamente vulneravel em coberturas sedimentares cenozoicas
(Mioceno e Plioceno) da Formagdo Iga, com fitofisionomia de savana.

DISCUSSAO

A predominancia na area de estudo do equilibrio entre pedogénese e morfogénese se estabelece
sobretudo a partir do contraponto entre a cobertura vegetal associada ao relevo e ao tipo de material
geoldgico. Onde os primeiros respectivamente sdo representados preferencialmente por densas florestas
ombrdfilas e terreno relativamente plano, enquanto que o segundo é representado por coberturas
sedimentares cenozoicas inconsolidadas.

As demais variaveis, por sua vez, também se figuram em maior parte com caracteristica de
vulnerabilidade a erosdo tendendo para estavel, sendo que a variavel Pedologia apresenta 76,58% da area
de estudo sob condicdes de vulnerabilidade estavel ou medianamente estavel/vulneravel e os indices de
precipitacdo em sua totalidade de vulnerabilidade moderadamente estavel. Portanto, a classificagdo dada a

variavel Clima para a area de estudo, a partir da precipitacdo pluviométrica como moderadamente estavel,
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ocorre em virtude de os indices de precipitacdo estarem compreendidos entre 2.000 e 2.300 mm/ano.

A composicdo dos materiais geoldgicos que se apresenta predominante vulneravel na drea de
estudo, ocorre em fungao das coberturas sedimentares cenozoicas da Formacdo I¢d (Mioceno e Plioceno) e
dos Terragos e Aluvides Holocénicos, constituidos por sedimentos com baixa coesdo entre seus grdos. Em
menor proporc¢ao, a vulnerabilidade a erosdao moderada se apresenta em virtude da ocorréncia de cobertura
lateritica pleistocénica, a qual possui grau de coesdo de seus materiais superior aos materiais sedimentares
e inferior as rochas magmaticas e metamorficas e, por fim, a vulnerabilidade estdvel que se encontra com
pouca representatividade na area de estudo, é constituida por rochas graniticas das Suites Intrusivas Santo
Antonio e Teotdnio e por rochas gnaissicas do Complexo Jamari.

A influéncia da cobertura vegetal por sua vez, representada predominantemente por florestas
ombrdfilas, apresenta alto fator de protecdo contra os processos morfogenéticos que se traduzem na forma
de erosdo, enquanto que as areas com vegetacdo de savanas, em menor proporgao, apresentam
naturalmente baixa protecdo da fitogeografia a agcdo das aguas pluviais.

O relevo demonstra que 99,97% da area de estudo apresenta preferencialmente caracteristicas que
contribuem mais para a ocorréncia de processos formadores de solos (pedogénese) em relagdo aos processos
erosivos modificadores das formas de relevo (morfogénese), onde em 98,92% da area de estudo o relevo
varia de plano a suavemente ondulado, segundo a classificagdo de EMBRAPA (1999), com a declividade
inferior a 6 graus, a amplitude altimétrica em sua maioria se apresenta inferior a 20 metros, porém a
dimensdo interfluvial em maior representatividade se apresenta entre as por¢des do terreno de
vulnerabilidade medianamente estavel/vulneravel e vulneravel, em virtude de 87,59% da area estudo possuir
dimensao entre os canais fluviais menores que 3.250 metros.

A variavel Pedologia demonstrou predominancia da classe vulnerabilidade a erosdo medianamente
estavel/vulneravel e estavel, em funcdo da ampla distribuicdo dos Argissolos que embora ndo sejam bem
desenvolvidos e profundos, sua camada de argila entre os horizontes A e B garante maior resisténcia a perda
natural dos constituintes do solo. Os Latossolos, por sua vez, além de apresentarem uma concentragdo
residual de sesquidxidos (6xido de aluminio e éxido de ferro) e argila do tipo 1:1, possuem, também, boas
condicbes de permeabilidade a 4gua e ao ar, e mesmo com alta porcentagem de argila sdo porosos, fridveis
e de baixa plasticidade.

As observagOes realizadas durante os trabalhos de campo confirmaram os resultados obtidos nos
trabalhos de geoprocessamento, que a paisagem em seu estado natural se apresenta predominantemente
estdvel ou préoximo a estabilidade quanto a vulnerabilidade a erosdo. Ja nos locais onde ocorreram
antropiza¢do por meio de desflorestamento, nas por¢Ges do terreno de vulnerabilidade moderadamente
estavel e medianamente estavel/vulnerdvel os processos erosivos se instalaram tanto na forma laminar como

também na forma linear com ravinas e vocgorocas.

CONCLUSOES
Os dados geoespaciais dos temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Clima que
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compdem a paisagem do Baixo Interflivio Madeira-Purus possibilitaram a avaliagdo do funcionamento
dindmico entre os sistemas geoambientais, com a identificacdo de potencialidades de porg¢des do terreno
com relag¢do a vulnerabilidade a erosdo. Os diferentes indices de vulnerabilidade a erosdo da paisagem
proporcionaram a distincdo de quatro classes, sdo elas: estavel (0,47%), moderadamente estavel (37,26),
medianamente estavel/vulneravel (61,09%) e moderadamente vulneravel (1,18%).

Processos erosivos intensos, principalmente os lineares, ravinas e vogorocas, sdo possiveis de
ocorrerem nas porc¢des do terreno a partir da supressao da vegetacdo natural, como observado durante a
realizacdo dos trabalhos de campo nas porg¢des do terreno de vulnerabilidade a erosao classificadas como
moderadamente estavel e medianamente estavel/vulneravel.

Por fim, os resultados obtidos neste trabalho preveem a necessidade de avaliar outras variaveis que
justifiguem potencializacdo dos processos erosivos laminares e lineares encontrados em campo,
ocasionando o desarranjo no sistema natural do ambiente com novos ajustes morfodinamicos. Isto no que
diz respeito as futuras tomadas de decisGes socioambientais sustentdveis de ocupacdo antrépica para
atividades agropecuarias e obras de infraestrutura no Baixo Interflivio do Madeira-Purus com a iminente
revitalizagcdo da rodovia BR-319 como a Unica ligacdo rodovidria do estado do Amazonas com o restante do

Brasil e a possibilidade da conexdo desta drea com o arco de desmatamento e vigorosa antropizagao.
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