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Apresentação

Esta publicação aborda aspectos relevantes das ações realizadas pela 
Embrapa Amazônia Ocidental na área do assentamento Tarumã-Mirim/
Área de Proteção Ambiental (APA) Tarumã-Açu/Tarumã-Mirim, zona rural de 
Manaus, AM. Evidencia também as principais relações entre o desmatamen-
to e suas causas e consequências e as tecnologias disponíveis que podem 
contribuir para mudar a realidade dos agricultores locais. 

Verifica-se a necessidade do fortalecimento de políticas públicas adequadas 
à realidade no assentamento em questão, a fim de atender às necessidades 
dos assentados, especialmente quanto a melhoria da infraestrutura, apoio à 
produção agrícola, acesso à informação de mercados dos produtos florestais 
e agrícolas, entre outros, visando à sustentabilidade local, à geração de ren-
da, à qualidade da alimentação, sem a necessidade de realizar mais desma-
tamentos e queimadas. 

As ações implementadas possuem alinhamento com os seguintes Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Agenda 2030: 2 (Fome zero e 
agricultura sustentável), 6 (Água potável e saneamento), 8 (Trabalho descen-
te e crescimento econômico), 10 (Redução das desigualdades), 11 (Cidades 
e comunidades sustentáveis), 12 (Consumo e produção sustentáveis) e 17 
(Parcerias e meios de implementação). 

Everton Rabelo Cordeiro

Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Ocidental
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Introdução

O uso sustentável dos recursos naturais, especialmente solo e água, tem 
crescido como tema relevante, principalmente devido ao aumento de ativi-
dades antrópicas. A manutenção da qualidade desses recursos é essencial 
para o crescimento e desenvolvimento de plantas e para a sustentabilidade 
dos sistemas agrícolas (Araújo et al., 2010). 

O solo é a área ecológica habitada por grande parte dos seres vivos do plane-
ta. É também um complexo formado, principalmente, por elementos minerais 
e organismos vivos, tendo como principais funções a manutenção de ciclos 
nutricionais e hidrológicos (Sousa, 2016), além do seu aspecto produtivo e 
social (Vezzani, 2015). 

Entretanto, a intensificação das atividades humanas, o aumento da ocupa-
ção desordenada do espaço rural e práticas de manejo não sustentáveis têm 
comprometido a qualidade do solo (Chaves et al., 2012). Com isso, muitos 
ambientes chegam ao limite da resiliência, o que afeta a capacidade de recu-
peração de forma natural (Zalamena, 2008).

Atualmente, estima-se que 33% dos solos de todo o planeta Terra apresen-
tam níveis de degradação que variam de moderados a fortemente degrada-
dos (Nações Unidas, 2019).

A degradação do solo já afeta cerca de 3,2 bilhões de pessoas. Na América 
Latina, cerca de 50% dos solos estão sendo afetados por algum tipo de de-
gradação (Nações Unidas, 2020).

De acordo com Doran e Parkin (1994, p. 3), a qualidade do solo tem sido 
definida como:

A capacidade de um tipo específico de solo funcionar, 
dentro dos limites do ecossistema manejado ou natural, 
como sustento para o desenvolvimento de plantas e de 
animais, de manter ou de aumentar a qualidade da água 
e do ar e de promover a saúde humana (Doran; Parkin, 
1994, p. 3).
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O manejo dos recursos naturais, entre eles o solo, irá determinar a sua quali-
dade, isto é, a sua capacidade de funcionamento dentro de um ecossistema, 
bem como sua sustentabilidade (Rovedder et al., 2007). Para avaliar essa 
qualidade em ambientes explorados pelo ser humano são utilizados parâme-
tros químicos, físicos e biológicos do solo, os quais são modificados de acor-
do com o uso e o manejo empregado nos ambientes de produção. As práticas 
inadequadas têm levado os solos à degradação (Doran; Zeiss, 2000).

A perda da qualidade do solo é determinada pelas decisões de uso da terra, 
a qual está relacionada ao tipo de exploração de seus recursos e práticas de 
manejo ali estabelecidas (Doran; Zeiss, 2000). Contudo, se o solo for utiliza-
do com práticas de manejo adequadas, poderá ter sua qualidade mantida por 
um longo período (Zalamena, 2008).

As práticas de corte e queima de pequena escala com agricultura itinerante 
têm efeito um pouco mais perturbador do que uma abertura natural da flores-
ta desencadeada pela perda das árvores maiores. A agricultura de pequena 
escala, independentemente do tipo de plantação, também é suscetível a ter 
uma perturbação limitada. No entanto, coletivamente, muitas propriedades 
individuais em pequena escala, próximas entre si, podem se expandir rapida-
mente em um distúrbio de grande escala. Em consequência, o bioma torna-
-se fragmentado, comparável aos efeitos da agricultura industrial em grande 
escala (Azevedo et al., 2017).

Estudos relacionados aos atributos do solo, a fim de mapear as suas ca-
racterísticas, são cruciais para evitar o uso inadequado e posterior degra-
dação e desenvolver estratégias de conservação (Fernandes et al., 2016) e 
sustentabilidade.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a evolução 
do desmatamento, o uso do solo sob conversão de floresta e suas carac-
terísticas químicas e texturais em propriedades agrícolas do assentamento 
Tarumã-Mirim e da APA Tarumã-Açu/Tarumã-Mirim, bem como ações realiza-
das pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) que visam 
à sustentabilidade local. 

As atividades fazem parte do projeto intitulado Gestão Ambiental de Pequenas 
Propriedades Agrícolas na Área de Proteção Ambiental (APA) Tarumã-Açu/
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Tarumã-Mirim, em Manaus, AM, fi nanciado pela Embrapa, e Inovação em 
Restauração Florestal e Recuperação de Áreas Degradadas (Inovafl ora), 
fi nanciado pelo Fundo Amazônia (BNDES/Embrapa), denominados Projeto 
Tarumã Vida.

O assentamento Tarumã-Mirim e a 
APA Tarumã-Açu/Tarumã-Mirim
O assentamento da reforma agrária Tarumã-Mirim está inserido na Bacia do 
Rio Tarumã-Açu, uma sub-bacia da Bacia Hidrográfi ca Amazônica, localiza-
da na margem esquerda do Rio Negro, a montante de Manaus (Instituto de 
Proteção Ambiental do Amazonas, 2004) (Figuras 1 e 2). 

Figura 1. Localização do assentamento Tarumã-Mirim, Zona Rural de Manaus, AM. 
*A Bacia do Tarumã-Açu está localizada a 20 km do centro urbano de Manaus e tem como corpo hídrico 
principal o Rio Tarumã-Açu, afl uente do Rio Negro.

Fonte: Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (1999).

Figura 2. Detalhamento do 
perímetro do assentamento 
Tarumã-Mirim.
Fonte: Ipiranga (2009).
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O acesso ao assentamento ocorre por meio fluvial, pelo Rio Tarumã, e ter-
restre, pela Rodovia BR-174 (Manaus–Boa Vista, RR) à altura do Km 21, no 
ramal do Pau Rosa (Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária, 
1999). Com área total de 42.910,7601 ha, dividida em 1.042 lotes, o assen-
tamento foi criado pela Resolução do Incra nº 184/1992 com o objetivo de 
promover a ocupação adequada por pessoas sem terra e possibilitar estrutu-
ra para produção de alimentos (Instituto Nacional de Colonização e Reforma 
Agrária, 1999). 

Antes da criação do assentamento, em 1992, cerca de dez famílias moravam 
na área onde é atualmente a comunidade Pau Rosa. Esses moradores an-
tigos contam que, para chegar à comunidade, atravessavam o Rio Tarumã-
Açu a nado ou de canoa em épocas de cheia, e a pé, por dentro da água, 
em épocas de seca. Em meados de 1980, alguns moradores construíram 
uma balsa que suportava a passagem de até um caminhão, principalmente 
daqueles que saíam da antiga usina de beneficiamento de pau-rosa (Aniba 
rosaeodora) (origem do nome da comunidade) (Nogueira; Mainbourg, 2010). 

Após 3 anos de criação do assentamento, o governo do estado do Amazonas 
criou a Área de Proteção Ambiental da Margem Esquerda do Rio Negro por 
meio do Decreto Estadual nº 16.498, de 2 de abril de 1995, sobreposta ao 
referido assentamento (Figura 3).

A vegetação predominante na região é do tipo Floresta Ombrófila Densa. São 
encontradas, ainda, tipologias típicas de Floresta Ombrófila Aberta, Floresta 
de Baixio, Campinarana e áreas de tensão ecológica, como cultivos agríco-
las e vegetação secundária (Instituto Nacional de Colonização e Reforma 
Agrária, 2003). Segundo Vasconcelos (2012), o município de Manaus apre-
senta dois tipos distintos de florestas secundárias: o primeiro é caracterizado 
pela presença de espécies dos gêneros Vismia, Miconia e Bellucia; e o se-
gundo tipo é representado por espécies de Cecropia e Paraumi.
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O Rio Tarumã-Açu (Figura 4) está 
inserido no Corredor Central da 
Amazônia (Figura 5), que está qua-
se que totalmente localizado no 
estado do Amazonas (com apenas 
uma pequena porção no estado do 
Pará). As maiores concentrações 
urbanas localizadas dentro do cor-
redor são as cidades de Manaus, 
Manacapuru e Tefé. Esse corredor 
ecológico é de grande importância 
para a conservação da biodiversi-
dade da Amazônia porque, além 
de atravessar vários rios de primei-
ra grandeza (como Jutaí, Japurá, 
Juruá, Solimões, Tefé e Negro) 
com diferentes tipos de ecossis-

Figura 3. Área de Proteção Ambiental 
sobreposta ao assentamento Tarumã-
-Mirim.
Fonte: Ipiranga (2009).

Figura 4. Trecho do Rio Tarumã-Açu, 
zona rural de Manaus, em 2017.
Fonte: Ipiranga (2009).
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Figura 5. Corredor Central da Amazônia.
Fonte: Brasil (2022).

temas aquáticos, é o único corredor que apresenta “formações que datam 
tanto do período Terciário (terras firmes e áreas de água preta) quanto do 
Quaternário (várzeas pleistocênicas e holocênicas formadas pela deposição 
de sedimentos das águas brancas)” (Ayres et al., 2005, p. 256).

Metodologia

O estudo foi realizado a partir de dados primários e secundários, utilizando 
metodologia exploratória descritiva, com as informações coletadas por meio 
de reuniões, conversas informais, registros fotográficos e entrevistas semies-
truturadas. A entrevista semiestruturada dá a possibilidade ao entrevistado de 
alcançar a liberdade e espontaneidade necessária à investigação, permitindo 
a exploração de múltiplas dimensões do caso. Segundo Triviños (1987), a 
entrevista semiestruturada parte de questionamentos prévios e permite que a 
resposta dos informantes crie novas hipóteses, enriquecendo a investigação.

Aplicou-se, também, a pesquisa-ação, que é um tipo de pesquisa social com 
base empírica, concebida e realizada em estreita associação com uma ação 
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ou com a resolução de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 
os participantes representativos da situação ou problema estão envolvidos 
de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 2008, p. 14). O autor afirma 
que pela pesquisa-ação é possível estudar dinamicamente os problemas, de-
cisões, ações, negociações, conflitos e tomadas de consciência que ocorrem 
entre os agentes durante o processo de transformação da situação (Thiollent, 
2008, p. 21). A pesquisa-ação é um tipo de pesquisa qualitativa em que o 
participante atua explicitamente com, para e por pessoas, com foco maior 
direcionado para a geração de soluções para problemas do cotidiano (Pope; 
Mays, 2009). 

Coleta e análise do solo

Coletou-se um total de 75 amostras 
compostas de solo de diferentes 
sistemas de uso da terra (monocul-
tivo de mandioca, sistemas agro-
florestais, áreas abertas e capoei-
ras) (Figura 6). Como cada área 
tem seu próprio histórico, manejo, 
idade, tamanho, composição ou 
ausência de espécies, não foram 
realizadas comparações entre elas 
nem analisado o efeito de cobertura 
vegetal sobre o solo. 

As subamostras (cinco para cada amostra composta) foram retiradas a uma 
profundidade de 0 a 20 cm, utilizando um trado holandês com 20 cm de al-
tura de lâmina coletora, descontando a camada de serapilheira e as raízes 
superficiais. 

Os parâmetros avaliados foram: pH em água, acidez potencial (H+Al), cálcio 
(Ca), magnésio (Mg), matéria orgânica (MO), fósforo (P), potássio (K), carbo-
no (C), alumínio [Al3+], CTC potencial ou CTC a pH 7,0, saturação de alumínio 
(m%) e a capacidade efetiva de troca de cátions (t). Foram também deter-
minados os teores de silte, areia e argila nas amostras. As análises foram 
realizadas no Laboratório de Análises de Solos e Plantas (Lasp) da Embrapa 

Figura 6. Coleta de solo realizada em área 
aberta para plantio de macaxeira e açaí.
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Amazônia Ocidental em conformidade com as metodologias descritas em 
Donagema et al. (2011).

Aquisição das imagens da área

A área de estudo, com 55.936 ha, corresponde ao setor Tarumã-Açu – 
Tarumã-Mirim da Área de Proteção Ambiental da Margem Esquerda do Rio 
Negro (Amazonas, 2001).

O polígono delimitador da área de estudo, em formato shapefile, foi baixa-
do da base de dados geoespaciais do Cadastro Nacional de Unidades de 
Conservação (Brasil, 2022). 

As imagens foram obtidas de dados produzidos pelo MapBiomas da coleção 
6.0 nos anos de 1989, 1999, 2009 e 2019 em formato raster, juntamente 
com a planilha eletrônica (.xlsx) contendo as referências para os códigos das 
classes da legenda.

Todas as análises e procedimentos em ambiente SIG foram realizados utili-
zando-se o software ArcGis 10.8.2, recortando-se inicialmente as quatro ca-
madas raster, a partir da área de estudo; em seguida, por meio da ferramenta 
Project Raster, foi realizada a reprojeção das camadas para Datum oficial 
do Sistema Geodésico Brasileiro (SIRGAS 2000) (IBGE, 2004), em formato 
geotiff e com resolução espacial de 30 m. A reclassificação de camadas foi 
realizada por agrupamento das classes com os identificadores (ID) com mes-
mas características de classes, conforme os critérios: áreas antrópicas com 
valor 1, vegetação primária com valor 2, vegetação secundária com valor 3, 
supressão de vegetação primária com valor 4, recuperação com valor 5 e su-
pressão de vegetação secundária com valor 6. Para finalização do processo 
foi aplicado o padrão de cores de acordo com a paleta de cores disponibiliza-
da pelo MapBiomas (2022) para cada nível de classificação.

Para o cálculo estatístico das áreas foi utilizado o software QGIS 3.24.1, por 
meio do cálculo de métricas de paisagem usando o plugin LecoS, que quan-
tifica certas características espaciais de fragmentos no mapa; e por meio da 
ferramenta Land Cover Analysis foi escolhida a métrica Land Cover, que já 
apresenta o valor de cada classe da paisagem em metro quadrado.
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A métrica de porcentagem da paisagem expressa o percentual da paisagem, 
que é composto pelos fragmentos de uma mesma classe. Para o cálculo dela 
foi utilizada a seguinte fórmula:

LCP = x 100( )LC

LCi∑
i = 1

n

em que

LC = área da classe (m²).

LCP = área da classe (%).

Resultados

Nas distintas áreas estudadas foram observados solos de textura argilosa, 
muito argilosa e arenosa. Espodossolos e Latossolos Amarelos são tipos de 
solo comuns em Manaus (Leal, 1996; Vieira, 2008).

Conforme Santos et al. (2006), os Espodossolos são tipos de solo com tex-
tura predominantemente arenosa, com muita matéria orgânica, ferro e/ou 
alumínio em profundidade, textura arenosa, fertilidade natural muito baixa e 
drenagem moderada a imperfeita. Conferem um ambiente específico, com 
possibilidade de encharcamento, perda de nutrientes, contaminação do len-
çol freático por aplicação de fertilizantes e defensivos agrícolas e susce-
tibilidade a erosões hídrica e eólica (Coelho et al., 2014; Marques et al., 
2014). A fração areia é composta por minerais altamente resistentes ao in-
temperismo, principalmente quartzo (Coelho et al., 2002). Frequentemente 
os Espodossolos estão associados a vegetações conhecidas como 
Campinarana (Figuras 7 e 8). Possuem fortes restrições ao uso agrícola por 
apresentar fertilidade natural muito baixa e reduzida capacidade de reter 
água e nutrientes (Teixeira et al., 2010).
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Figura 7. Paisagem com ocorrência de 
Espodossolo, trecho do Rio Tarumã-Açu, 
em 2022.

Figura 8. Campinarana é um ecossis-
tema que ocorre em áreas de clima 
úmido e solos arenosos.

Latossolo Amarelo

A classe dos Latossolos compreende “solos minerais, não hidromórficos”. 
São solos com alta intemperização, profundos (> 2 m), com pouca diferencia-
ção de transição, baixa mudança textural entre os horizontes. A textura pode 
variar de média até muito argilosa, possuindo ainda boa drenagem (Falesi, 
1986). Geralmente são solos que apresentam textura de média a muito pe-
sada, com as frações de argila podendo ir além de 70% no perfil, e possuem 
boa capacidade para retenção de água (Prado, 2003; Santos et al., 2013a).

Na Amazônia Central, apresentam predomínio da fração argila, sendo clas-
sificados, em sua maioria, como argilosos ou muito argilosos (Teixeira, 2001) 
com caráter distrófico ou álico (Teixeira, 2001; Santos et al., 2013b). São en-
contrados predominantemente em relevo plano ou suave ondulado; e próxi-
mo a Manaus, em condições naturais, são de elevada permeabilidade e bem 
estruturados, pouco suscetíveis aos processos de erosão hídrica.

Os Latossolos de terra firme que ocorrem no estado do Amazonas são pro-
fundos ou muito profundos, bem drenados, macios, de consistência úmida 
friável ou muito friável por todo o perfil, permeáveis, de boas condições físi-
cas de retenção de umidade, altamente intemperizados, com predominância, 
na sua fração argila, de minerais no último estádio de intemperismo (caulinita 
e óxidos de ferro e alumínio) (Coelho et al., 2002).
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Apresentam baixa fertilidade natural, com teores muito reduzidos de bases 
trocáveis e fósforo. Possuem relativamente alta saturação de alumínio, ten-
do, contudo, potencial de uso para a agricultura e a pecuária, em face das 
boas propriedades físicas e do relevo plano e suave ondulado, o que facilita 
o manejo e a mecanização. As limitações decorrentes da baixa fertilidade e 
acidez elevada os tornam exigentes em corretivos e adubos químicos e orgâ-
nicos (Teixeira et al., 2010).

Evolução do desmatamento na área do estudo

Os resultados obtidos do processo de análise do desmatamento na área de 
estudo foram espacializados em mapas temáticos, a fim de possibilitar a geo-
visualização da dinâmica da cobertura vegetal, nos anos de 1989, 1999, 2009 
e 2019 (Figura 9).

Na imagem de 1989 (Figura 9A), vê-se a Floresta Ombrófila Densa em 
grande parte da área de estudo, quase homogênea. Já na imagem de 2019 
(Figura 9D), nota-se um déficit na cobertura vegetal, indicando a redução da 
área total com floresta ao longo dos anos (Tabela 1). Observa-se claramente 
a presença de expressiva área de floresta nativa no cenário de 1989 gradati-
vamente reduzida até o ano de 2019.

A ocupação dessa área aumentou com o passar dos anos, pois, conforme 
informações do Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (Incra), 
no ano de 1992, quando foi criado o Projeto de Assentamento Tarumã-Mirim, 
havia apenas 72 famílias assentadas, enquanto nos anos de 1999, 2009 e 
2019 esses números foram respectivamente de 548, 861 e 931 famílias. No 
ano de 2022 registrou-se um total de 936 famílias assentadas nessa área.

Entre os anos de 1989 e 1999, houve um aumento de 6,59% da área sem 
floresta associado à criação do assentamento Tarumã-Mirim. Entre 1999 e 
2009, o desmatamento aumentou 0,87%; e no período de 2009 a 2019, 1,4% 
(Tabela 1). 

Nota-se que as intervenções antrópicas que estão ocorrendo no setor 
Tarumã-Açu – Tarumã-Mirim da APA da margem esquerda do Rio Negro são 
os principais motivos associados à redução da área com floresta.
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Figura 9. Evolução do desmatamento no setor Tarumã-Açu – Tarumã-Mirim da Área 
de Proteção Ambiental (APA) da margem esquerda do Rio Negro, em 1989 (A), antes 
da criação do assentamento, e nos anos de 1999 (B), 2009 (C) e 2019 (D).

A

C D

B
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Figura 10. Piquiarana (Caryocar glabrum) 
derrubada em abertura de área para pro-
dução agrícola.

Figura 12. Área com declive recém-
-queimada.

Figura 13. Produção de hortaliças em 
Latossolo.

Figura 11. Abertura de área para produ-
ção agrícola.
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Uso do solo 

As causas do desmatamento estão relacionadas à implantação de cultivos 
agrícolas (Figuras 10 a 20), pastagens (gado de leite) (Figura 21), piscicultura 
(Figura 22), produção de carvão (Figura 23) e extração de madeira, constru-
ções, entre outras. 
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Figura 14. Área aberta para produção agrícola 
em Latossolo Amarelo.

Figura 16. Solo argiloso em preparação para 
plantio de hortaliças.

Figura 18. Queima da fl oresta em Latossolo 
Amarelo.

Figura 15. Área com produção de 
hortaliças orgânicas.

Figura 17. Cultivo de mandioca em 
Latossolo Amarelo.

Figura 19. Pomar caseiro com solo 
coberto.

Fo
to

s:
 A

lc
ila

ny
 P

ai
va

Fo
to

s:
 J

oa
nn

e 
R

ég
is

Fo
to

s:
 J

oa
nn

e 
R

ég
is



24 DOCUMENTOS 162

Figura 20. Plantio de mamão com solo 
descoberto.

Figura 22. Açude em Latossolo Amarelo.

Figura 21. Área em preparo para implan-
tação de pastagem.

Figura 23. Produção de carvão vegetal 
no assentamento Tarumã-Mirim.

Fo
to

s:
 J

oa
nn

e 
R

ég
is

Fo
to

s:
 J

oa
nn

e 
R

ég
is

O uso do solo, especialmente em áreas suscetíveis à degradação, aliado às 
técnicas de manejo adotadas pelos agricultores, pode afetar diretamente a 
qualidade dele (Streck et al., 2018). Os processos erosivos dependem tanto 
das condições naturais quanto da forma de uso da terra (Araújo et al., 2010). 

Outra atividade observada é a extração de areia (Figuras 24 e 25), que au-
menta a fragilidade ambiental local. Essa atividade é muito comum em toda 
a Bacia do Rio Tarumã-Açu e é feita, em sua maioria, sem licenciamento 
ambiental. A exploração de areia pode ocasionar erosão, assoreamento dos 
igarapés e alteração na vazão da água e na morfologia dos igarapés.
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Figura 24. Exploração de areia para 
construção civil.

Figura 25. Exploração de areia para cons-
trução civil.
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Atributos químicos dos solos

Os resultados dos atributos químicos dos solos amostrados podem ser ob-
servados na Tabela 2, em que se verificam as limitações existentes em rela-
ção a fertilidade, em cada sistema de uso da terra. 

Os solos estudados, de forma geral, apresentaram baixos teores de soma de 
bases trocáveis e concentrações muito baixas de cálcio e magnésio, valor de 
porcentagem de saturação por alumínio (m%) acima de 50%, enquanto para 
a porcentagem de saturação por base (V%) foram bem menores que 50%, 
características de solos distróficos, de baixa fertilidade. A capacidade efetiva 
de troca de cátions (t) desses solos também se mostrou baixa.

Os solos apresentaram alta saturação por alumínio no complexo de troca, 
características de solos álicos. O teor de pH em H2O variou de 3,96 a 6,36 e, 
em média, ficou em 4,3, o que indica alta acidez do solo, fator limitante para 
a produção, pois está ligada à disponibilidade de macronutrientes e micronu-
trientes e ao aparecimento de elementos em níveis tóxicos, em especial o Al 
(Havlin et al., 1999). 

Os Latossolos são extremamente ácidos e, em geral, apresentam pH (H2O) 
entre 4,0 e 5,0 (Sombroek, 1966). Hedin et al. (2003, p. 2231) relatam que:

A intensa produção de ácidos orgânicos nos ecossiste-
mas amazônicos também favorece o aumento da acidez 
da solução do solo (pH < 5,0), elevação das concentra-
ções de alumínio e uma redução na disponibilidade de 
potássio, cálcio e magnésio.
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Os teores das bases (K, Ca e Mg) e do P estão abaixo dos valores críticos 
utilizados na interpretação da análise do solo, os quais, em conjunto com o 
elevado teor de Al, representam as maiores dificuldades para o desenvolvi-
mento das raízes, afetando de forma negativa o desenvolvimento das plantas 
(Demattê, 1988).

Os solos da Amazônia, embora estejam sob uma das florestas mais fecha-
das do planeta, apresentam em sua maioria uma baixa disponibilidade de 
nutrientes (Stark, 1970). Com a queima da floresta nativa, há um aumento 
da fertilidade do solo, porém esse aumento é transitório. Com a diminuição 
da fertilidade e o não uso de fertilizantes, esse solo é, boa parte das vezes, 
abandonado após alguns anos de cultivo, surgindo na área uma floresta se-
cundária com baixa diversidade de plantas (Duke; Black, 1954). 

Na determinação da matéria orgânica do solo foram observados teores va-
riando de 19,90 a 42,65 g/kg. Isso pode estar relacionado a fatores como 
o histórico das áreas, a situação de desgaste em que se encontravam no 
momento da coleta, pela presença de espécies de baixo aporte de MO no 
terreno, pela rápida decomposição da MO favorecida pelas altas temperatu-
ras, o que torna evidente a necessidade de manejo da matéria orgânica, por 
meio da introdução de espécies que proporcionem maior cobertura vegetal, 
fixação de nitrogênio e maior deposição de material orgânico. 

O elemento cálcio também apresentou concentrações baixas. Esse cátion 
expressa baixa mobilidade, e ocorrem poucas perdas por lixiviação. Além 
disso, McGrath et al. (2001) observaram que grande estoque de cálcio está 
concentrado na biomassa dos troncos, muitas vezes imobilizado na forma do 
composto oxalato de cálcio. Estudos têm mostrado que a prática recorrente 
de derruba e retirada dos troncos da floresta pode deixar o ciclo do cálcio 
mais vulnerável a perdas e disrupções (McGrath et al., 2001).

O baixo teor de potássio geralmente está associado à lixiviação, pois esse 
elemento possui grande mobilidade que, aliada às condições climáticas tropi-
cais, torna esse íon facilmente lixiviado (Kinpara, 2003).

Houve baixa concentração de fósforo em todas as áreas. O fósforo é encon-
trado nos solos tropicais, disponível em teores muito baixos, e é considerado 
um dos compostos mais restritos dos sistemas agrícolas. A acidez do solo 
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é um dos fatores que podem explicar a baixa disponibilidade de fósforo. Na 
maioria dos trópicos úmidos, a baixa disponibilidade ultrapassa até a falta de 
nitrogênio (Cochrane; Sanchez, 1982; Gehring et al., 1999).

Situação das estradas vicinais

Boa parte das estradas vicinais observadas na área tem apresentado trechos 
de instabilidade ambiental (Figura 26). A erosão em estradas provocada pela 
água é um dos principais fatores para essa degradação. Atribui-se às estra-
das de terra a perda de mais de 100 milhões de toneladas de solo por ano. 
Calcula-se que 70% desse solo devem chegar aos mananciais em forma de 
sedimentos transportados pelas enxurradas (Pruski, 2006). Se não houver 
um sistema de drenagem eficiente, as estradas acabarão se deteriorando 
(Pertilli, 2016). 

Figura 26. Matéria veiculada em jornal local (Rede Amazônica) sobre a situação do 
Ramal do Pau Rosa (assentamento Tarumã-Mirim).
Fonte: Jornal do Amazonas (2022).
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Segundo Pruski et al. (2001), o escoamento superficial representa o principal 
processo relacionado a erosão:

Ainda que o impacto das gotas de chuva apresente im-
portante papel na liberação das partículas de solo, é o 
escoamento da água o responsável pelo transporte das 
partículas de solo liberadas para áreas em que ocorre o 
escoamento concentrado, e assim dependendo da carga 
de sedimento e da capacidade de transporte do escoa-
mento é que ocorre a liberação ou deposição dos sedi-
mentos (Pruski et al., 2001, p. 301).

Para Guerra et al. (2017), os principais problemas resultantes da erosão dos 
solos são: 

Remoção dos nutrientes existentes na superfície do solo; 
redução da penetração das raízes e do armazenamento 
de água; diminuição das áreas a serem utilizadas para 
agricultura e pecuária; aumento do assoreamento de iga-
rapés, rios, lagos, reservatórios e açudes; poluição de 
corpos líquidos, em especial, pelo transporte de defen-
sivos agrícolas, junto com os sedimentos e aumento de 
custos devido à necessidade de reposição dos nutrientes 
(Guerra et al., 2017, p. 27). 

Recursos hídricos

A área do assentamento Tarumã-Mirim/APA Tarumã-Açu/Tarumã-Mirim é for-
mada por uma rede de drenagem bastante diversa, com diferentes magnitu-
des. O principal canal é o Rio Tarumã-Açu (Figura 27), que possui os seguin-
tes tributários: Igarapé Tarumã-Mirim, Igarapé Santo Antônio, Igarapé Cabeça 
Branca, Igarapé do São José, Igarapé do Leão, Igarapé do Mariano, Igarapé 
do Branquinho, Igarapé do Caniço, Igarapé Argola, Igarapé do Tiú, Igarapé 
do Panermão, Igarapé da Bolívia e Igarapé do Gigante (Instituto de Proteção 
Ambiental do Amazonas, 2004).

As Áreas de Preservação Permanentes (APPs) (Figuras 28 a 31) têm papel 
fundamental na conservação da diversidade biológica e na proteção dos so-
los e cursos d'água.
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Figura 27. Trecho do Rio Tarumã-
-Açu.

Figura 28. Área de Preservação Permanente 
(APP) em regeneração.
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Figura 29. Área de Preservação 
Permanente (APP) desmatada em 
regeneração natural.

Figura 30. Área de Preservação Permanente 
(APP) desmatada em regeneração natural.

Figura 31. Igarapé no Ramal 
Boa Vida, próximo a uma 
reserva florestal coletiva.
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Segundo Ferreira et al. (2012), na região de Manaus, no âmbito da formação 
Alter do Chão, as águas pertencentes à categoria "águas pretas" exibem tons 
que variam de uma característica quase cristalina a uma cor muito escura, 
que está relacionada à matéria orgânica que escoa para os cursos d'água. 
Nos solos mais arenosos, o escoamento se processa mais rapidamente, ar-
rastando, entre outras substâncias, o material húmico contido nos solos, sem 
que haja tempo para sua mineralização, de forma que a água chega aos iga-
rapés com uma tonalidade escura e pH ainda mais reduzido, em média 3,87 
± 0,51, uma vez que tais substâncias (ácidos húmicos e fúlvicos) têm caráter 
ácido (Walker, 1995).

A preservação das matas ciliares é fundamental para manter o regime natural 
das chuvas, bem como para prevenir que as nascentes sequem e que os rios 
e igarapés sejam assoreados (Locatelli et al., 2004). 

Animais como paca (Agouti paca), cutia (Dasyprocta aguti), veado (Mazama
spp.), bicho-preguiça (Bradypus variegatus) (Figura 32) ainda são encontra-
dos na área, mas sem a mesma facilidade de outrora.

Figura 32. Bicho-preguiça (Bradypus variegatus) na área.
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Reservas florestais  

Segundo o Código Florestal (Brasil, 2012), todas as propriedades agrícolas 
devem manter uma área de Reserva Legal. A Reserva Legal na Amazônia 
é de 80% para as áreas onde ocorre floresta. Verifica-se, porém, que em 
algumas propriedades, a área de Reserva Legal foi total ou quase totalmente 
derrubada (Figura 33).

Figura 33. Lote quase totalmente desmatado.
Fonte: Google Earth (2022).

Existem cinco reservas florestais coletivas no assentamento Tarumã-Mirim 
que têm sofrido pressões, ocasionando sua redução (Figura 34).

Figura 34. Reserva florestal coletiva no assentamento Tarumã-Mirim.
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Verificou-se que existem propriedades agrícolas que não se adequaram à 
legislação ambiental, e, por outro lado, o estado deveria estar mais presente 
na área, oportunizando maiores condições de cumprimento da lei (Figuras 
35 e 36).

Figura 35. Extração de madeira em reserva florestal coletiva no assentamento 
Tarumã-Mirim.

Figura 36. Desmatamento em área declivosa 
no assentamento Tarumã-Mirim.
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Adequação da propriedade agrícola

Com a identificação das desconformidades legais e ambientais está sendo 
possível propor adequações específicas para cada propriedade agrícola. 
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A recuperação é iniciada com um planejamento, em que se consideram os 
aspectos econômicos, sociais e ambientais, em conformidade com os inte-
resses da família e as características da área.

Nesse sentido, construíram-se propostas de sistemas de produção compatí-
veis com a realidade do agricultor e de sua comunidade, considerando suas 
potencialidades socioeconômicas e ambientais.

A realização de um planejamento focando nos remanescentes florestais e 
na recuperação das áreas já desmatadas, optando por um carro-chefe, bus-
cou atender às necessidades e particularidades de cada família em harmonia 
com o meio ambiente.

O manejo conservacionista do solo inclui a presença da cobertura vegetal 
viva ou morta acima da superfície do solo para interceptar o impacto das go-
tas de água da chuva sobre ele, protegendo-o (Thomazini et al., 2012; Ramos 
et al., 2014), diminuir a perda de partículas e nutrientes e adicionar matéria 
orgânica. 

É importante realizar a análise de solo para conhecer a fertilidade da área 
onde será instalado o plantio e verificar a quantidade de nutrientes a ser 
aplicada. A aplicação adequada irá manter o equilíbrio nutricional da planta e 
evitará desperdícios. A adubação correta irá melhorar a produtividade, forta-
lecer o plantio e diminuir a entrada de pragas e doenças. 

Além disso, é necessário priorizar insumos, sementes e mudas de qualidade 
e plantar na melhor época. Adotar curvas de nível, que são linhas que ligam 
pontos na superfície do solo para conter a descida da água, aumentar a in-
filtração da água e, assim, evitar o arraste de partículas e o surgimento de 
erosão.

Considera-se que os Sistemas Agroflorestais (SAFs) são uma alternativa 
para recuperação de áreas degradadas, pois eles podem ser implantados em 
áreas com passivos ambientais em Reserva Legal (RL), Uso Restrito (UR) ou 
em Área de Preservação Permanente (APP). O uso de SAFs para recompor 
APP somente é permitido quando em pequenos imóveis rurais (até quatro 
módulos fiscais) de agricultura familiar, que é o caso das propriedades se-
lecionadas. Nesse sentido, elaboraram-se modelos de SAFs com base nas 
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espécies escolhidas pelas famílias e nas características das áreas (Figuras 
37 a 40).

Figura 37. Sistemas agroflorestais multi-
diversos em área alterada.

Figura 38. Sistemas agroflorestais com 
castanheira, pau-rosa e outras espécies 
com solo coberto principalmente por fo-
lhas de castanheira (Bertholletia excelsa).
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Figura 39. Plantio de cupuaçu em con-
sórcio com outras espécies.

Figura 40. Plantio de castanheira 
(Bertholletia excelsa) em área degradada.
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Algumas famílias mostraram interesse pelo plantio de açaí. Com essa de-
manda, a equipe disponibilizou as tecnologias açaí BRS Pará e açaí BRS Pai 
d´Égua, lançadas pela Embrapa. A cultivar BRS Pará (Figura 41) apresenta 
precocidade de produção, produtividade de cerca de 10 t/ha/ano a partir do 
8º ano de plantio, alto rendimento da parte comestível do fruto, entre 15% 
e 25% (Oliveira; Farias Neto, 2004). A cultivar BRS Pai d´Égua (Figura 42) 
apresenta produtividade média de 12 t ha-1 (6° ao 8° ano) e até 15 t ha-1 (8° 
ao 9° ano). A polpa da cultivar Pai d’Égua também sobressai pelos bioativos 
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Figura 41. Mesma área com plantios de açaí BRS Pará em 2018 e 2021, com 
cobertura morta e viva (A); e açaí BRS Pai d´Égua plantado em 2021 (B).

em sua composição, com teor de compostos fenólicos totais (com capacida-
de antioxidante) superior a 2.400 mg AGE/100 g e de antocianinas (pigmento 
flavonoide) superior a 600 mg de cianidina 3-glicosídeo/100 g. Os valores en-
contrados são maiores que os observados em outras frutas vermelhas, como 
acerola, morango, pitanga, framboesa e uva, conforme Oliveira e Tavares 
(2016) e Farias Neto (2019).
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Figura 42. Plantio de açaí BRS Pai d´Égua realizado em 2021 no Ramal Bom Destino.
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A disponibilização de conhecimentos e tecnologias direta aos agricultores 
visa à adoção das inovações tecnológicas geradas pela Embrapa, suprin-
do assim demandas desse segmento da sociedade. Buscou-se diversificar a 
produção agrícola, a fim de gerar renda e melhorar a qualidade da alimenta-
ção, mantendo a área de Reserva Legal (Figuras 43 a 48).

Figura 43. Propriedade agrícola com Reserva Legal intacta, em que há produção di-
versificada de alimentos com apoio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(Embrapa).
Fonte: Google Earth.

Figura 44. Curso sobre manejo do solo ministrado pelo pesquisador Gilvan Coimbra.
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Figura 45. Curso sobre a tecnologia poedeira colonial Embrapa 051 para produção de 
ovos de mesa de casca marrom.

Figura 46. A poedeira colonial Embrapa 051 se adapta bem às condições da pequena 
propriedade.
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Figura 47. Curso sobre adubação ministrado pela técnica Adriana Silva.

Figura 48. Curso sobre alternativas ali-
mentares ministrado pela nutricionista 
Lana Colares.
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Houve entrega de sementes e mudas e realização de cursos sobre produção 
de mudas frutíferas e florestais (Figura 49), a fim de capacitar os assentados 
a fazerem sua própria produção de mudas e, assim, tornarem-se indepen-
dentes de instituições externas. Desse modo, os comunitários desenvolvem 
habilidades e têm maior controle sobre os seus próprios projetos, podendo 
implementar novas ações, resultando em melhorias nas suas condições de 
vida.
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Figura 49. Doação de sementes e mu-
das aos comunitários participantes do 
Projeto Tarumã Vida. 
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Considerações finais

O desmatamento aumentou após a criação do assentamento Tarumã-Mirim. 
A criação da APA, embora tenha sido uma iniciativa importante, não foi sufi-
ciente para controlar o processo de derrubada da floresta e degradação local. 

O abandono das áreas após alguns anos refletiu o manejo inadequado utili-
zado, e as consequências dessas ações ultrapassam os limites da proprieda-
de agrícola e adquirem importância social e ambiental maior, pois impactam 
as áreas circunvizinhas.

A retirada da vegetação para diferentes fins tem acontecido gradualmente e 
corrobora os autores Hora et al. (2019) quando estes afirmam que o estado 
nunca deu muita relevância para o planejamento integrado dos assentamen-
tos rurais, focando suas ações no emprego limitado do parcelamento da área 
e dos projetos de colonização com a predominância de pequenos produtores 
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ao longo de vias de acesso e sendo muitas dessas áreas instaladas em locais 
com baixa qualidade dos solos e sem infraestrutura adequada para o seu 
desenvolvimento.

Práticas conservacionistas são alternativas para economizar tempo, combus-
tível, trabalho e incrementar a capacidade de suprimento da água do solo 
para as culturas. Elas contribuem para diminuição da erosão do solo e de 
problemas relacionados a poluição do ar e da água (Munawar et al., 1990). 

É fundamental a elaboração de um plano de desenvolvimento sustentável 
para a área, sob a liderança do Incra, com o envolvimento de outras institui-
ções e das famílias assentadas, para promover a conservação e preservação 
local. São necessárias também a disponibilização de recursos e a promo-
ção do acesso às políticas públicas que fortaleçam a produção agrícola com 
sustentabilidade.

Adicionalmente, sugere-se um projeto-piloto de créditos para aqueles que 
mantêm a área preservada ou que estão recuperando as áreas degrada-
das. Esses créditos poderiam ser feitos por meio de pagamentos monetários 
e outras ações, como: isenção de impostos, obtenção de serviços e mate-
riais, cursos técnicos, entre outros. O pagamento de serviços ambientais está 
avançando no Brasil e demonstra ser um instrumento capaz de contribuir 
para a melhoria da qualidade de vida, especialmente em bacias hidrográficas 
consideradas críticas para o abastecimento público de água.

O belo cenário paisagístico gera perspectiva quanto ao turismo rural, ainda 
pouco explorado na área.
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