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Resumo: As “Terras Caidas” sdo processos morfodindmicos que acontecem principalmente em rios amazonicos € que causam
significativas alteracdes nas paisagens, desencadeando inclusive perdas materiais e humanas. Este estudo tem como objetivo caracterizar
e analisar os eventos fisico-naturais a partir da determinagdo de taxas de formagao/alteragdo dos processos de Terras Caidas na Terra
Indigena Barreira (Tefé/Amazonas) com base no emprego de geotecnologias. Metodologicamente foram utilizadas as ferramentas
disponibilizadas no Google Earth Pro para coleta, processamento e interpretagdo de dados espaciais (perfil altimétrico, drenagem,
cobertura vegetagdo e solo) e atividades humanas (econdmicas e ocupagdo habitacional) ao longo das cicatrizes erosivas. Como
pardmetro analitico foram determinadas 20 feigdes (cinco em cada comunidade indigena) demonstrando a variedade do processo em
suas geometrias, dimensdes ¢ comportamento espago-temporais, a exemplo da Fei¢do 05 localizadas na Barreira de Baixo, com 80
metros de perimetro da cicatriz erosiva. Os resultados identificados podem ser uteis para a implementagdo de politicas publicas sociais
e ambientais visando melhorar a qualidade de vida das populagdes que habitam essas areas, tendo em vista que o processo se intensifica
ao longo dos anos.

Palavras-chave: Processos superficiais; Imagens de satélite; Amazonia Brasileira.

Abstract: The “Fallen Lands” are morphodynamic processes that occur mainly in Amazonian rivers and that cause significant changes
in landscapes, including triggering material and human losses. This study aims to characterize and analyze physical-natural events by
determining formation/change rates of Fallen Land processes in the Barreira Indigenous Land (Tefé/Amazonas) based on the use of
geotechnologies. Methodologically, the tools available in Google Earth Pro were used to collect, process and interpret spatial data
(elevation profile, drainage, vegetation and soil coverage) and human activities (economic and housing occupation) along the erosion
scars. As an analytical parameter, 20 features were determined (five in each indigenous community) demonstrating the variety of the
process in its geometries, dimensions and spatio-temporal behavior, such as Feature 05 located in Barreira de Baixo, with an 80 meter
perimeter of the erosion scar. The results identified can be useful for the implementation of social and environmental public policies
aimed at improving the quality of life of the populations that inhabit these areas, considering that the process intensifies over the years.

Keywords: Surface processes; Satellite images; Brazilian Amazon.
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1. Introducéao

Os usos de técnicas empregadas em estudos da paisagem sdo capazes de subsidiar a extragdo, manipulagdo, tratamento
e interpretacao de dados e informacgdes espaciais (Geoinformacao), e apoiadas pelos Sistemas de Informacdes Geograficas,
Sensoriamento Remoto, Geoestatistica, Cartografia, Geodésia e outros, tal como Florenzano (2011) e Xavier-da-Silva e
Zaidan (2011) afirmam que essas técnicas sdo fundamentais na investigacdo de processos que se localizam em um recorte
espacial e temporal, auxiliando na compreensdo dos padrdes de uso, ocupacdo e cobertura da terra, de impactos, além de
caracteristicas fisico-naturais que formam a paisagem (MEINIG; 2002; CONTI, 2014; BALDIN, 2021).

De acordo com Freitas e Albuquerque (2012), o termo “Terras Caidas” € utilizado para identificar uma modalidade
erosiva por causas naturais devido ao processo de sedimentagdo, deposicdo e erosdo que acorrem em fungdo da
configuracdo da planicie fluvial amazonica, resultados de uma combinagdo de diferentes fatores (onde se destaca a questdo
climatica) considerando os altos niveis pluviométricos da regido associados ainda a fragilidade do material das margens
que sofrem pressoes periodicas pela dindmica que agua do rio exerce. Acrescenta-se ainda a influéncia paleoclimatica do
Quaternario e os aspectos estruturais e (neo)tectonicos para a formagao do atual sistema fluvial amazonico, garantindo
interagdes morfogenéticas e morfodinamicas (ROSSETTI; COHEN; PESSENDA, 2017; SOARES, et al. 2021) para a
formacao das paisagens atuais.

As “Terras Caidas” s@o processos morfodinamicos frequentes nas margens dos rios amazonicos, sobretudo ao longo
das terras de varzeas do rio Solimdes, associadas a sazonalidade da inundagao a julgar pela necessidade de estudos sobre
os dimensionamentos espaciais e temporais nos em areas de terras firmes.

A finalidade do estudo se da pela caracterizagdo das areas a partir de elementos fisico-naturais (declividade, drenagem,
vegetacdo ¢ solo) e de ocupagdo humana (atividades economicas ¢ ocupagdo habitacional); Determinagdo das taxas
(aspectos quantitativos) de formagao e alteragdo dos processos erosivos identificados e sua proximidade e vinculo (aspectos
qualitativos) com a Terra Indigena (T.I.) em questio, em que pese a proximidade com as residéncias; e pelo emprego de
ferramentas das geotecnologias como subsidio para analise ambiental no recorte temporal entre 2013 e 2022. Diante do
exposto, o estudo que se segue tem como objetivo caracterizar e analisar os eventos fisico-naturais a partir da determinag&o
de taxas de formagdo/alteragdo dos processos de “Terras Caidas” na Terra Indigena Barreira (Tefé/Amazonas) com base
no emprego de geotecnologias.

Importante ressaltar que a referida area de estudo ¢ subdividida em quatro aldeias vizinhas (Barreira de Cima, Betel,
Barreira do Meio e Barreira de Baixo) localizadas na margem direita do Rio Solimdes, no municipio de Tefé/Amazonas.
A escolha da area de estudo a principio se deu pelos seguintes motivos: a) a area apresenta morfologias evidentes e
acentuadas de eventos de “Terras Caidas”; b) um estudo na por¢do rural do municipio, abrangendo ainda uma Terra
Indigena; c) possibilidade de inter-relagdo entre elementos fisico-naturais e socioecondmicos; e, d) capacidade de auxiliar
na produg@o cientifica local. O estudo se justifica pela identificagdo dos processos “Terras Caidas” em area de terra firme,
de modo que para a ciéncia geografica € de grande relevancia pois permite uma leitura cientifica dos fendmenos naturais.
Para além disso, o registro ¢ a identificagdo desses processos podem servir de subsidio politico para implementagdo de
politicas publicas sociais e ambientais voltadas a qualidade de vida das populagdes que fazem uso destes espacos.

2. Bases tedricas

Os processos erosivos sdo naturais ¢ de fundamental importancia na modelagem do relevo e na constante renovagao
dos solos (DRUMOND, 2015), por outro lado, pode ocorrer um desequilibrio no sistema geomorfologico, de origem
natural ou pela a¢do antropica que culmina com a aceleragdo desses processos erosivos, causando danos muitas vezes
irreversiveis a paisagem e, por vezes, a economia de areas atingidas por esses processos. A erosdo ¢ um fendmeno natural,
operante na superficie da terra desde sua formacao e sujeito a interferéncias por atividades antropicas, que podem levar a
intensificagcdo das taxas de incidéncia (SELBY, 1993; DRUMOND, 2015; SUERTEGARAY; SILVA, 2020).

Dentro deste escopo, de acordo com Albuquerque (2010) as “Terras Caidas” sdo deslocamentos de solo e existem
inumeros e diversos deslizamentos, escorregamentos, desabamentos e desmoronamentos de terras que acontecem na regiao
amazodnica, com dimensodes e magnitudes diversos, sendo perceptivel em depoésitos de sedimentos recentes € em rochas
consolidadas mais antigas, também estudados recentemente por Ferreira, Lima e Rabelo (2022) e Nunes (2022).

Os rios da regido amazonica desenvolvem seus canais em depositos das planicies modernas formadas por eles mesmos
ou depdsitos mais antigos que formam o substrato da bacia hidrografica, e, em alguns afloram formando as margens dos
canais. O fator climatico predominantemente quente imido e quente superimido da América do Sul e sua posicao
geografica com eventos pluviométricos irregulares aliado ao ciclo hidroldgico e a progressiva eliminagdo da floresta
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equatorial, vao intensificar os processos ciclicos das “Terras Caidas” na regido (SILVA; NODA, 2016; MATOS, 2020;
OLIVEIRA, 2022).

As referidas “Terras Caidas” compreendem, conforme Albuquerque (2010) por diversos tipos de escorregamentos a
partir: do tipo de material sujeito ao movimento; da topografia com suas formas e caracteristicas especificas sobre o qual
o0 movimento ocorre; da cobertura vegetal da area pelo movimento; do clima; da 4gua e do tempo de duracdo do fenomeno.
Na regido Amazdnica a maioria dos escorregamentos vao ocorrer nas margens dos rios, considerando que as margens
possuem inclinagdes bem acentuadas podendo ser desprovidas ou cobertas por vegetacdo. Outro fator citado ¢ a energia
das correntes erosivas contra as margens, aliada a precedentes que vao gerar tal processo.

As causas das “Terras Caidas” (figura 01) estdo relacionadas a fatores como: agdo erosiva das aguas superficiais e do
nivel fredtico, a energia das correntezas dos rios e a influéncia neotectdnica que exerce um fator importante na configuragdo
da paisagem amazonica (ALBUQUERQUE, 2010), de modo que a neotectonica tem sido responsabilizada pelos eventos
de maiores dimensoes, sobretudo ao longo dos rios, a maioria em zonas de megafraturas ou grandes falhas. A classificagdo
segue dois padroes: Movimento Rotacional que da origem a um rebaixamento de blocos que se desprendem ao longo do
plano vertical, sem ter modifica¢des nas estruturas internas; ¢ 0 Movimento Translacional que origina escorregamentos de
rochas ou solos ao longo de planos inclinados com quebra de material que ¢ depositado no sopé do plano inclinado.

FASE 01 - Periodo sazonal de cheia do rio hd o aprofundamento do FASE 03 - Os movimentos coletivos de terras vio acontecendo com maior
dlveo pela agdo de kolksivortice: repuxo de baixo para cima ou menor intensidade. Os efeitos sobre as margens ocorre com freqiéncia
causando macroturbuiéncia navazanie Wi 41

A
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Figura 01 — Mosaico com as fases de erosdo fluvial/“Terras Caidas”.
Fonte: Pacheco, Branddo e Carvalho (2012).

Nesse processo de identificacdo e monitoramento das “Terras Caidas” faz-se uso de geotecnologias, sobretudo no
acompanhamento da dindmica espago-temporal (como observado sequencialmente nas Fases 01, 02, 03 e 04 da figura
anterior) bem como das consequéncias, que, de acordo com Santos, et al (2012), ao longo dos anos a preocupagdo ambiental
voltada a conservagdo dos recursos naturais tem sido uma preocupacdo mundial, e, neste sentido, as geotecnologias tém
sido de fundamental importancia para o monitoramento temporal de eventos ambientais. Assim “as pesquisas aplicadas
[...] dependerao das Geotecnologias, pois sabe-se que a localizacdo € um componente vital para a tomada de decisdo e que,
no futuro, com o avango tecnoldgico, serdo implementadas novas formas de obtengao e processamento de dados espaciais”
(SANTOS et al, 2012, p. 22).

Cada vez mais as pesquisas direcionadas a questdo ambiental fardo uso das geotecnologias como instrumento
fundamental a coleta de dados, monitoramento, tratamento e interpretagdo, determinante para o conhecimento da
localizacdo ou distribuicdo geografica de objetos e fendmenos sempre foi algo importante, entendido como raciocinio
geografico, o de localizar e dar significados aos lugares de ocorréncia de objetos ou fendmenos (NASCIMENTO et al,
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2015). Neste contexto, os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) se destacam por permitirem o armazenamento,
organizacdo, manipulagdo, tratamento e saida de dados georreferenciados em ambientes computadorizado, compreendendo
simultaneamente varios sistemas, como programas, equipamentos, procedimentos, dados e recursos humanos, o que pode
ser observado nas contribui¢des de Silva; Ladwig e Back (2024), Sato et al. (2024) e Silva; Rabelo e Nunes (2024).

Com ferramentas que permitem a explorac@o de toda superficie terrestre e/ou oceanica tanto a vista em plana quanto a
sua observagdo com a variagdo da altitudes do relevo, medidas de area, distdncia e elevacdo, elaboragdo de perfis
topograficos, marcagdes, tracados de caminhos, delimitacdo de areas, ativacdo de camadas e fontes externas e visualizagdo
de imagens histdricas de uma mesma localidade; permitindo ao usuario ndo apenas a simulagdo de um sobrevoo sobre
qualquer localidade do planeta, mas também pode ser utilizado na andlise de fendmenos ambientais e/ou urbanos
(NASCIMENTO, 2015). As geotecnologias englobam a utilizacao de tecnologias geoespaciais para a aquisi¢ao, analise e
representacdo de informagdes, “porém, o que tem revolucionado os processos tradicionais de utilizagdo da informagédo ¢ a
maneira como ela pode ser rapidamente processada e utilizada para diferentes objetivos pelo modo de sua apresentagdo,
ou seja, georreferenciada ou mapeada” (ROSA, 2005, p. 82). Para além disso, Florenzano (2011, p. 31) destaca “que as
imagens de satélite, por fornecerem uma visdo ampla e multitemporal da superficie terrestre, evidenciam os ambientes e
suas transformag¢des”. Quando aplicadas as terras indigenas, essas ferramentas desempenham um papel crucial na gestdo,
protecdo e preservacdo dessas areas, além de serem utilizadas para mapear e delimitar os limites das terras indigenas,
ajudando a estabelecer direitos de propriedade e uso, bem como no auxilio para a gestao sustentavel de recursos naturais.

3. Bases metodologicas

3.1 Area de estudo

A area de estudo esta localizada no Estado do Amazonas, no municipio de Tefé (com populagio total de 73.669 pessoas
conforme o Censo Demografico de 2022 e distante cerca de 672km de Manaus, capital do estado) na Terra Indigena da
Barreira da Missdo, com uma distancia de aproximadamente 10km da sede do municipio (figura 02). De acordo com dados
do Instituto S6cio Ambiental (ISA, 2024) a Terra Indigena fora oficialmente homologada em 29 de outubro de 1991, sendo
marco na luta pela demarcagdo de Terras Indigenas no Brasil representando um direito dos povos indigenas a preservagao
de suas tradi¢des, vivem na Terra Indingena (T.1.) 788 pessoas das etnias Kambeba, Ticuna, Miranha, Kaixana e Wioto,
em uma area de 1.772 hectares. Situa-se na margem direita do rio Solimdes, sentido sede do municipio-TI Barreira da
Misséo, via fluvial.
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Figura 02 — Identificagdo da TI e da darea de estudo.

Fonte: Autores (2023) a partir do Google Earth (2022).
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3.2 Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa seguiu uma sequéncia ora concomitante ora subsequente de inimeras etapas metodoldgicas (figura 03),
considerando as especificidades do estudo e, que, por ser Terra Indigena, os responsaveis por este estudo elaboraram um
Termo de Anuéncia, posteriormente aprovado e assinado pelas liderangas indigenas de cada uma das comunidades da T.I.
Logo apds a coleta foram realizadas duas expedigdes de campo (26/08/2023 e 07/10/2023) saindo da sede do municipio
(Zona Urbana) por via fluvial em transporte comum (canoa ¢ motor rabeta), com um tempo de deslocamento de
aproximadamente uma hora, para coleta de coordenadas geograficas, registros fotograficos, determinagdo de pontos e
analises dos processos existentes.

S Atividade de
Assinatura S campo e inicio S Anilise Apresentacio

Elaboracao
do projeto

Elaboracao

e Correcio
textual ;

final

do Termo de [SESSS " o da anilise de S | interpretativa
Anuéncia : imagensde 5 = dos dados
satelite

Figura 03 — Organograma Metodologico.
Fonte: Autores (2023)
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Desta forma por meio da analise de imagens de satélite do Google Earth dos anos 2013 e 2022 considerando que a
imagem disponivel no menu ferramenta “imagem historicas” com melhor resolugdo é datada de agosto 2013 e a mais
recente em outubro de 2022. As imagens de satélite estdo vinculadas ao LandSat/Copernicus e CNES/Airbus.
Metodologicamente baseou-se em Prina et al (2011), Pereira, Guimaraes e Oliveira (2018), Barbosa, Listo e Bispo (2022)
e Velastegui-Montoya et al (2023) para a definicdo e analise dos seguintes elementos:

e  FErosdo: Foi ativada a opg¢ao linha e feito todo o trajeto da area nas duas datas 2013-2022, e realizada a medi¢do
de 20 feicdes ao longo da area pesquisada para entdo comparar as imagens historicas identificando as distancias do processo
erosivo na Terra Indigena. As medigdes das cicatrizes a partir das fun¢des “Mostrar imagens histdricas” para a visualizagdo
das imagens, ano a ano, invalidando apenas aquelas que ndo possuiam boa qualidade da resolugdo espacial (a exemplo de
setembro de 2020 em decorréncia da quantidade de nuvens) e “Adicionar caminho” para o contorno das cicatrizes erosivas
e posterior medi¢do do perimetro.

e  Perfil Topografico: Na lateral esquerda ativa a camada “terreno” e depois a visualizag@o do terreno em relevo na
tela. Na sequéncia menu “ferramentas”, opgdo “régua” para fazer a linha na area desejada e identificar os niveis de
declividade na tela;

e  Drenagem: Analisando a imagem do sistema Google Earth dentro da temporalidade da pesquisa (2013-2022), a
exemplo na obteve-se a distancia da lamina d’4gua na area especifica onde foram feitas as medigdes descritas em diferentes
feigoes da area para efeito de comparacao nos dois periodos analisados.

e  Vegetagdo, Solos, Atividades econdmicas e Ocupacdo habitacional: a partir de chave de interpretacdo com base
em elementos como tonalidade, cor, textura, forma, tamanho e padrdo das imagens do Google Earth Pro e dos registros
fotograficos.

4. Resultados e discussao

A adog@o de recursos geotecnolodgicos se deu a partir das ferramentas possibilitadas pelo Google Earth, que, de acordo
com Nascimento (2015) se destaca pela gratuidade e facilidade de manipulagdo permitindo que pessoas de diferentes
idades consiga manuseé-lo, com objetivo de representar a superficie do planeta terra desde que tenha acesso a internet
podendo obter imagens de satélites compiladas por uma ampla gama de fontes comerciais e publicas. Com a visita in loco
foi identificado na area de estudo a existéncia de inimeras cicatrizes erosivas decorrentes do fendmeno das “Terras Caidas”,
e que, a partir da analise de imagens de satélite (entre 2013 e 2022) disponibilizadas no Google Earth, conforme Tabela
0l.

Tabela 01 — Dimensdes (em metros) das cicatrizes erosivas decorrentes das Terras Caidas (2013/2022).
Feicoes Comunidades indigenas dentro da T.I. Barreira da Missao
erosivas Barreira de Cima
Feigdo 01
Feigdo 02
Feigdo 03
Feigdo 04
Feigdo 05

Barreira do Meio Barreira de Baixo

9m

3lm

LEGENDA:
Maior dimensdo de cicatriz erosiva para a Menor dimenséo de cicatriz erosiva para a comunidade
comunidade

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As 20 feigdes identificadas (cinco em cada comunidade) demonstram a variedade do processo mesmo ao longo de
aproximadamente 3,4km, considerando tanto a geometria (forma) quanto a dimensdo em si. De montante para jusante,
importante salientar que ha um aumento progressivo das taxas de processo erosivo, na Barreira de Cima, por exemplo, a
soma ¢ de 58m (a maior cicatriz possui 16m de perimetro ao passo que a menor possui 8m). Na Betel a soma ¢ de 123m
(a maior cicatriz possui 36m de perimetro e a menor possui 12m), enquanto na Barreira do Meio a soma ¢ de 98m (a maior
cicatriz possui 32m de perimetro ao passo que a menor possui 12m) e, por fim, na Barreira de Baixo a soma ¢ de 328m
(com cicatrizes variando entre 21m e 80m).



Oliveira, H. S.; Nunes, H. K. B. Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.11, n.1, (Jan-Jun) p. 342-357, 2025. 348

Intenta-se, a partir destes dados, a dimensao espacial e temporal do objeto de estudo, de modo que ha possibilidade de
comparagdes entre as proprias comunidades, interpretando, aqui, a maior complexidade identificada na Barreira de Baixo.
Frisa-se ainda que o maior processo erosivo esta na borda da T.I., no final da Estrada da EMADE (figura 04) ja estudado
por Silva Neto e Aleixo (2014), Conceigao, Silva Neto e Aleixo (2017), Mesquita (2017) e Nunes (2022), que identificaram
a fragilidade do solo e dos sedimentos na regido, além da abertura de estradas datadas em meados das décadas de 1960 e
1980, onde desde entdo a ocupacdo do solo vem se acelerando. No caso especifico da estrada da Emade, esta teve sua
abertura a partir do interesse estadual e federal com o objetivo de promover o projeto de 6leo de dendé como fonte de
energia, de modo ainda que os processos que transformam e alteram as paisagens na regido demonstram a insuficiéncia de
politicas de planejamento e gestdo territorial, que sdo visualizadas no aumento de 4reas desmatadas, no aumento e
intensificacdo dos processos erosivos (SILVA NETO; ALEIXO, 2014; MESQUITA, 2017).
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Figura 04 — Destaque para o processo existente no final da estrada da EMADE e sua conexdo com os processos dentro
da T.1, sobretudo na drea da Barreira de Baixo.
Fonte: Autores (2023) a partir do Google Earth (2022).

A distribuic@o da vegetagdo ¢ um fator importante para sustentagdo do solo. Nas imagens analisadas (2013-2022) foi
observado que nas areas em que a camada da vegetag@o € mais densa os processos erosivos sio menores € onde ocorreu a
retirada (solo exposto, por acdo natural ou antropica) os processos sdo maiores, uma vez que o solo fica exposto na margem,
associado a sazonalidade periddica dos rios da regido, ficando suscetivel a perdas significativas de solo e comprometendo
a estabilidade das margens (ALBUQUERQUE, 2010).

Na area de estudo ndo ha existéncia de empreendimento econémico, uma vez que as populagdes indigenas tém sua
subsisténcia voltada principalmente a agricultura, a caca e a pesca, muito embora a populacdo ja tenha sofrido com a
influéncia da zona urbana principalmente nos habitos alimentares, e pela implementagdo de programas sociais do Governo
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Federal que contribuem para a sustentabilidade economica das populagdes (ISA, 2024). No caso especifico dos plantios
mandioca voltados para a produgdo de farinha, estas estdo concentrados em areas distantes da margem. Outra atividade é
a criagdo em pequena escala de animais de pequeno porte (galinhas, porcos e outros).

Atrelado ainda as agdes humanas locais, como ¢ possivel observar nas imagens de satélite (Figura 05) e constatado na
visita in loco, as construcdes e residéncias estdo préoximas a margem do “barranco”, uma area caracterizada por fatores de
risco, como o fendmeno das “Terras Caidas”. No entanto apesar dos riscos ambientais evidentes, a terra ¢ uma conquista
para as populagdes indigenas, que ja dispdem de escola publica bilingue e polo de saude indigena.

Observa-se, ainda conforme a Tabela 01, na primeira fei¢do que o processo erosivo ¢ maior nas media¢des da Barreira
do Meio seguida da Barreira de Cima. Na fei¢ao 02 (dois) o processo erosivo mais evidente na Barreira de Baixo seguida
da Barreira do Meio e Betel com as mesmas dimensdes. Nas feicdes 3, 4 e 5 se destaca um aumento desses processos na
Barreira do Meio ¢ de Baixo como identificado e ilustrado na figura 06.
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Figura 05 — Distdncia entre as residéncias e a margem do rio Solimées.
Fonte: Autores (2023) a partir do Google Earth (2023).
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Figura 06 — Processo Erosivo.
Fonte: Autores (2023) a partir do Google Earth (2023).

Essa constata¢do de maiores eventos de terras caidas nas medigdes finais da T.I. € observado_in loco, no inicio da area,
e, no percurso de campo por via fluvial € observada maior cobertura vegetal, que vai diminuindo durante o percurso,
ficando cada vez mais visiveis os processos erosivos. Sobre isso, Drumond (2015) revela que o processo erosivo ¢ um
evento natural e necessario para moldagem solo, contudo pode se intensificar com a agdo humana e a retirada da cobertura
vegetal. Neste sentido, ¢ possivel identificar o fendmeno de “Terras Caidas”, nas mediagdes em que cobertura vegetal
existente foi removida ou destruida, deixando o solo exposto a erosdo, em imagens recentes observa-se o crescimento da
cobertura vegetal em areas de deslizamento com arvores e plantas de raizes que ajudam a estabilizar o solo. A medida que
a cobertura vegetal se estabelece, outras espécies vegetais (secundarias) comegam a nascer na area, criando uma sequéncia
de mudangas na vegeta¢do chamada de sucessdo ecoldgica, porém ndo dando sustentabilidade ao terreno.

Na Figura 07 estdo os registros realizados no trabalho de campo e ilustram os processos erosivos no periodo de agosto
de 2023, e mais uma vez confirmando os dados analisados nas imagens produzidas pelo Google Earth, no que se refere as
caracteristicas da 4rea, voltadas principalmente a vegetagdo, o solo, ocupa¢do humana e o0s processos erosivos.
Demonstrando o qudo intenso tem sido esses fendmenos (figura 08) em determinadas areas da T.I, considerando que se
trata das margens uma area de terra firme, Ferreira, Lima e Rabello (2022) explicam que nos rios da Amazonia ocorrem
inameros processos que estdo relacionados a erosdo fluvial, dentre os quais se destacam os movimentos das “Terras
Caidas” como sendo um processo comum nos rios de agua branca como o Solimdes.
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Figura 07 — Mosaico de imagens da area de estudo.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Barreira de Cima-2022

Figura 08 — Mosaico de imagens (2013/2022/2023) de cada comunidade.
Fonte: Autores (2023) a partir do Google Earth (2023).

Para analise da declividade também foram avaliadas as imagens histdricas de 2013 e 2022 identificando a menor e a
maior declividade. Para o periodo de 08.2013 foi identificado que a declividade varia de 28m nas media¢des da Barreira
de Cima e 58 nas mediagdes da Barreira de Baixo. Para o 10/2022 verificou-se uma variagdo de declividade de 31m na
Barreira de Cima e 60m na Barreira de Baixo. Com o Google Earth a exemplo especifico nas medi¢des da lamina d’agua
foram realizadas 04 fei¢des, uma em cada comunidade, e partir das imagens foi possivel determinar que ha um aumento
significativo da lamina durante o periodo da pesquisa, justificado pela interferéncia direta da sazonalidade dos rios (vazante
e cheia).

Em agosto de 2013, por exemplo, a distancia da lamina d’4gua para a margem foi de 23m (Barreira de Cima), 32m
(Betel), 37m (Barreira do Meio) e 59m (Barreira de Baixo), ao passo que em outubro de 2022 os valores foram de 65m,
65m, 89m e 92m, respectivamente, formando terrenos arenosos decorrentes da descida do nivel do rio, aparecimento de
praias fluviais arenosas e desmonte dos barrancos. Para as medigdes analisadas ¢ importe considerar (PARRAGA, 2013;
MARENGQO; FISCH, 2021) os periodos do ano, em agosto na Amazonia € o inicio da vazante dos rios e o més de outubro
€ quando a vazante estd mais intensa, logo hé uma significativa diferenca dos valores, como também passivel de observagio
na figura 09.
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Figura 09 — Prancha representativa, em destaque um zoom para algumas cicatrizes evolutivas (2013/2022) de Terras Caidas e perfis de elevagdo por
comunidade indigena.
Fonte: Autores (2023) a partir do Google Earth (2023).
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O Mosaico de imagens, mostra os registros a partir do Google Earth respectivamente das media¢des da Barreira de
Cima, Betel, Barreira do Meio e Barreira de Baixo. As imagens de uma mesma area em anos e periodos diferentes: a
primeira imagem na coluna “A” corresponde a 08/2013, a segunda de 10/2022 na coluna “B” e a terceira 08/2023 na coluna
C, ¢é importante ressaltar que as imagens ndo sdo georreferenciadas, pois estas sdo salvas em formato JPG no proprio
sistema. Nestas imagens ¢ possivel observar as mudancas na cobertura vegetal, no solo, € a ocupag@o habitacional nos
diferentes periodos, além de cicatrizes das Terras Caidas, em inumeros episddios de movimentos de massa, como o mais
recente acontecido as 11h30min (horério aproximado) do dia 26 de setembro de 2023, na Barreira de Cima (figura 10),
com processos graduais de desbarrancamento durante o resto do dia.

Figura 10— Evento de terras caidas na Barreira de Cima.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

A vegetagdo vai diminuindo gradativamente influenciada pela ocupagdo habitacional na TI. O solo em determinadas
areas como nas media¢des da Barreira de Baixo vem sofrendo desabamentos, que associados aos fatores naturais da regido
podem ter provocado maior indice de terras caidas como foi constatado tanto nas imagens como na pesquisa de campo. As
aguas de infiltracdo, de fluxo superficial, e a correnteza dos rios sdo fatores também importantes. A agua de infiltracao
penetra nos poros entre as particulas dos sedimentos inconsolidados aumentando a massa e por consequéncia concorrendo
para o desequilibrio local (ALBUQUERQUE, 2010). As mudangas, podem variar dependendo das condigdes do local,
padrdes de chuva e temperaturas que na Amazonia podem agravar a erosdo ¢ a degradacao do solo, tornando as margens
dos rios mais suscetiveis a processos erosivos.

5. Consideracdes finais

Com base nos resultados obtidos por meio de analises geotecnologicas, foram identificadas as cicatrizes erosivas,
declividade, cobertura vegetal que conforme analise visual das imagens vem diminuindo gradativamente e a ocupagdo
habitacional na area de estudo. Nesse sentido, verifica-se que a utilizagdo do Google Earth contribui como uma ferramenta
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promissora nos levantamentos geograficos da area de estudo, por meio do qual ¢ possivel descrever a evolucdo em areas
de susceptibilidade de terras caidas, que associado aos solos arenosos e argiloso, desenvolvem em areas de deposi¢do
recente de sedimentos transportados por rios ¢ corregos. Contudo o trabalho desenvolvido analisou a temporalidade dos
anos 2013 a 2022 da Terra Indigena da Barreira da Missdo, onde se destaca o fendmeno das “Terras Caidas”, para tanto o
sistema Google Earth, foi fundamental no desenvolvimento da pesquisa para identificar e produzir material para analise.

Ao analisar os resultados, nota-se que o processo erosivo das “Terras Caidas”, aparece nos resultados, pois como foi
discutido ¢ visivel o fendmeno, bem como as consequéncias que foram causadas e isso reflete no modo de vida das
populagdes, que vivem na T.I, e que precisam migrar com suas residéncias afastando-as cada vez mais das margens, areas
especificas cada vez mais acidentadas dificultando o acesso ao rio, que ¢ via de transporte muito utilizada até a sede do
municipio. Durante a pesquisa foi possivel observar que a area tem sofrido grandes perdas de solo em decorréncia das
Terras Caidas nas margens do rio, influenciada por diversos fatores naturais e antropicos, tornando a area mais propicia
a0S Processos erosivos.
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