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RESUMO

O presente trabalho aborda um complexo fenébmeno ocorrido no leito do rio
Amazonas, 30 km a montante da cidade de Parintins, no extremo leste da
Enseada da Saracura, onde um colapso sismico intra-rio teria provocado um
efeito devastador na margem, causando sérios danos a comunidade ribeirinha
local. Na ocasido, uma onda de aproximadamente 6 m de altura péde ser vista
erguendo-se do meio do rio logo ap6s um forte estrondo, que, seguida por outras
ondas menores, provocaram grande devastacdo na margem direita.
Simultaneamente a tudo isso, ocorria 0 abatimento de um grande volume do
pacote sedimentar também da margem direita, formando uma enseada
semicircular com 620 m de frente por 480 m de fundo na Costa da Aguia,
afetando diretamente 130 pessoas além de provocar a morte de um agricultor. O
episadio ficou conhecido como Evento Saracura da Costa da Aguia. O trecho em
guestdo encontra-se em uma concavidade meandrante com abertura para
nordeste, inserida em uma zona sismogeénica, cuja falha geoldgica controla o rio
e seu grande e complexo sistema flavio-lacustre. Segundo os moradores locais,
a regido vem sendo palco de recorrentes eventos de terras caidas de grandes
proporgdes, que, segundo eles ja aconteceram nos anos de 1973, 1994, 1997 e
2007. Por conta disso, tanto a prefeitura como a defesa civil concluiram que a
Costa da Aguia deveria ser imediatamente evacuada, 0 que nunca aconteceu
devido ao descontentamento da populacéo frente as propostas de realocacéo
sugeridas pelo Poder Publico. A pesquisa teve como objetivo principal
compreender o complexo fendmeno ocorrido no leito do rio Amazonas, bem como
suas implicacdes socioecondmicas para a comunidade da Costa da Aguia. Para
isso, 0s procedimentos técnico-metodolégicos adotados consistiram no
mapeamento do leito do rio por meio de medi¢Bes batimétricas; interpretacdo de
imagens SRTM; interpretacdo em imagens multiespectrais do satélite Landsat 8;
composicao colorida e sobreposicao vetorial de imagens adquiridas por meio de
sensoriamento remoto disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais); coleta de material das margens para andlise
granulométrica; levantamento de informacdes de instituicbes e 6rgdos publicos
e entrevista com os moradores. A analise dos sedimentos e as observacdes de
campo revelaram que o trecho é composto por feixes de cinturdes de sedimentos
holocénicos incoesos, a propria margem direita caracteriza-se por ser uma
varzea baixa, subsidente e propicia a abatimentos. A interpretacdo geoldgico-
estrutural revelou que a area do Evento Saracura se encontra na intersec¢ao de
dois trends estruturais (Falha Saracura e Lineamento Arari), subsidiando a
hipétese de que o evento teria sido um reflexo de uma possivel movimentacéo
de transcorréncia destral com basculamento para o sul, intra-rio. Em linhas
gerais, almeja-se que o presente trabalho contribua para o fortalecimento do
debate acerca da influéncia que fator estrutural-neotectbnico exerce sobre a
paisagem fluvial amazénica.

Palavras-chave: rio Amazonas; colapso; neotectdnica; Costa da Aguia.



ABSTRACT

The present work addresses a complex phenomenon that occurred on the riverbed
from the Amazon River, 30 km upstream from the Parintins city, on the extreme east
of the Saracura Cove, where a seismic collapse inside the river would have caused
a devastating effect on the riverside, causing serious damages to the local Riverside
community. On the occasion, a wave with more than 6 meters tall could be seen
rising in the middle of the river after a loud sound, that, followed by smaller waves,
caused a big devastation on the right riverside. Simultaneously, occurred the
slaughter of a big volume of sedimentary packages on the right riverside, forming a
semicircular cove with 620 m on the front by 480 m on the back on the Eagle Coast,
affecting directly 130 people and causing the death of a Farmer. The episode
became known as The Saracura Event of the Eagle Coast. The stretch in question
lies in a meandering concavity with an opening to the northeast, inserted in a
seismologic zone, whose geological fault controls the river and his great flow system.
According to the local residents, the region has been the stage of recurring events
with great proportions, that, according to them, occurred in 1973, 1994, 1997 and
2007. So, the city hall and the civil defense concluded that the Eagle Coast should
be immediately evacuated, what never happened because of the population's
discontent with the reallocation suggested by the State. The research aimed to
understand the complex phenomenon that occurred on the riverbed of the Amazonas
River and his socioeconomic implications to the Eagle Coast community. For this,
the procedures consisted of the mapping of the riverbed using bathymetric
measurements; SRTM images interpretation; Interpretation of multi spectral images
of the satellite Landsat 8; Colorful composition and overlay of images acquired
through remote sensing made available by INPE; Material collection from the
riverside for granulometry analysis; Information gathering from institutions, public
agencies and residents. The sediment analysis and observations revealed that the
stretch is composed by bundles of Holocene incohesive sediment belts, the right
riverside is characterized by being a low floodplain, subside and conducive to
slaughter. The interpretation of the geological structure revealed that the area of the
Saracura Event lies on two structural trends (Saracura Fault and the Arari
Lineament), subsidizing the hypothesis of the event being a reflex of a possible
transcurrent movement with tilting to the south. In general lines, it is hoped that the
present work contribute, even that in a simple way, to strengthen the debate about
the influence of the structural geotechnical exercises on the Amazon river landscape.

Keywords: Amazon river; collapse; neotectonics; Eagle Coast.
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INTRODUCAO

No dia 02 de margo de 2007, no extremo leste da Enseada da Saracura,
margem direita do rio Amazonas, 30 km a montante da cidade de Parintins — AM,
area correspondente a comunidade da Costa da Aguia, se implantou o caos
devido a ocorréncia de fendmenos naturais de intensidade até entdo
excepcionais.

Na ocasido, uma onda de aproximadamente 6 m de altura foi vista
erguendo-se do meio do rio logo ap6s um forte estrondo seguido de um tremor
gue pbde ser sentido pelos ribeirinhos que trabalhavam préximos ao local. A
onda gigante seguida por outras menores, provocaram grande devastacdo na
margem direita em um intervalo de tempo que durou das 11 horas as 17 horas.
O efeito causou o abatimento de um grande volume do pacote sedimentar
também da margem direita, abrindo assim uma enseada semicircular com 620
m de frente por 480 m de fundo dando origem a uma area de 297.600 m?
(IGREJA et al. 2010).

A intensidade e combinacdo de todos esses processos ocorrendo de
maneira praticamente simultdnea e em um curto intervalo de tempo, tiveram
como consequéncias 0s seguintes danos: 130 pessoas atingidas, com morte de
um agricultor; trinta e duas residéncias localizadas proximas a margem do rio
danificadas; perda de aproximadamente 20 hectares de malva; perda de trés
embarcacdes, duas residéncias e do cultivo de agricultura de subsisténcia
familiar. O episodio ficou conhecido como Evento Saracura da Costa da Aguia
(CPRM, 2007; CARVALHO et al. 2010).

A area € palco recorrente de eventos de terras caidas de grandes
proporcdes, que, segundo os proprios moradores, jA aconteceram nos anos de
1973, 1994, 1997 e 2007, o que corrobora com a tese de que se trata de uma
area sismogénica (CARVALHO et al. 2010).

Logo apds o Evento Saracura da Costa da Aguia, o prefeito, corpo de
bombeiros, defesa civil, psicologos, professores da Universidade Federal do
Amazonas e demais interessados concluiram que a &area deveria ser
imediatamente evacuada, o que nunca aconteceu devido ao descontentamento
da populagéo frente as propostas de realocagdo sugeridas pelo Poder Publico.

Por se tratar de uma area de varzea a Costa da Aguia apresenta uma

vocacdo natural para atividades agricolas de ciclo curto, o que justifica novos



17

monitoramentos, porquanto, por se tratar de uma &rea ocupada, deve-se
identificar e avaliar os possiveis risco a populacao.

O presente trabalho tem como objetivo principal compreender o complexo
fendbmeno ocorrido na Costa da Aguia, assim como as implicagdes
socioeconOmicas para a comunidade ribeirinha local.

Para se atingir o objetivo principal foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos: 1 — Mapeamento do leito do rio Amazonas na regido da
Costa da Aguia; 2 — Identificacdo das mudancas espago-temporais na margem
afetada pelo evento; 3 — Identificacdo dos trends estruturais e lineamento na
regido de Parintins; 4 — Identificacdo do tipo de solo que compdes a margem
colapsada; 5 — Registro dos danos materiais e psicologicos provocados pelo
evento.

O municipio de Parintins localiza-se no extremo leste do Estado do
Amazonas tendo como limite o municipio de Juriti no estado do Para e
Nhamunda, Urucard, Urucurituba e Barreirinha no Amazonas. Suas
coordenadas geograficas sdo 02°36’48” Latitude Sul e 56°44’09” Longitude
Oeste. Possui uma area territorial de 5.952,30 km2. Sua distancia em relagcéo a
capital Manaus é de 369 km em linha reta e 420 km em via fluvial (IBGE, 2010).
Ja a Comunidade da Costa da Aguia fica localizada 30 km & montante da cidade
de Parintins, a margem direita do rio Amazonas, tendo como coordenadas
geograficas: S 02° 33’ 07” e W 57° 02’ 14” (figura 1).
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Figura 1: Localizag&o da Costa da Aguia no municipio de Parintins - AM.
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A Costa da Aguia localiza-se no cruzamento de dois trends estruturais:
N70W e N40E, o qual se repete em todas as escalas, desde o Duplex
Transtensional de Parintins — estrutura regional dentro da Zona Principal de
Deformacgéo que controla o rio Amazonas, em um trecho composto por feixes de
cinturdes de sedimentos holocénicos incoesos que formam uma varzea baixa,
subsidente e propicia a colapsos. A Comunidade da Costa da Aguia encontra-
se em uma concavidade meandrante com abertura para nordeste, inserida em
uma zona sismogénica, cuja falha geoldgica controla o rio e seu grande e
complexo sistema flivio-lacustre formando assim, um complexo de ilhas, lagos,
canais, furos e paranas dentre outras fei¢des (figura 2), que ficam alagadas ou
expostas de acordo com o movimento ascendente e descendente do nivel das
aguas (IGREJA, 1998).
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Figura 2: Localizagdo da area de estudo no complexo flivio-lacustre.
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Este trabalho esta organizado em quatro capitulos: o primeiro busca situar
a pesquisa em um contexto sistémico onde a bacia hidrografica € vista como um
modelo de sistema aberto, composto por outros subsistemas que se relacionam
entre si, e que se mantém em equilibrio a partir da entrada, processamento e
saida de matéria e energia.

O segundo capitulo apresenta as caracteristicas fisicas da area de estudo,
incluindo os aspectos geologicos, geomorfologicos, climaticos, hidrogréficos,
pedolégicos, vegetacionais e neotectdnicos.

O terceiro capitulo apresenta a fundamentacéo teorico-metodolégica da
pesquisa, bem como procedimentos técnicos. Como forma de abordagem
utilizou-se alguns principios da Teoria Geral dos Sistemas aplicados a Geografia,
bem como o uso da categoria paisagem no sentido evolutivo. Dentre os
procedimentos técnicos destacam-se o mapeamento do leito do rio por meio de
medi¢cbes batimétricas, coleta de sedimentos e analise granulométrica, analise
multitemporal por sensoriamento remoto, interpretacdo de imagens de satélites,
consulta em instituicBes e 6érgaos publicos e entrevistas com moradores.

O quarto capitulo expde a interpretacdo do Evento Saracura da Costa da
Aguia a partir das informagdes obtidas nos artigos e relatérios cedidos pelas
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instituicdes responsaveis por avaliar o episodio catastrofico, bem como anélise
laboratorial dos dados levantados em campo. O capitulo termina apontando os
impactos socioecondmicos a populacéo ribeirinha local.

Acredita-se que, em uma perspectiva mais ampla, a pesquisa enriqueca
o debate acerca do importantissimo papel que o fator estrutural-neotecténico tem
dentro da bacia hidrografica amazénica, em especial na regido de Parintins.

Por fim, procurou-se trabalhar a Geografia a partir de uma perspectiva
sistémica, objetivando a realizacdo de um estudo que abordasse n&do apenas
explicar o fendbmeno natural, mas também discutir a sua dimensdo no ambito

social.
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CAPITULO | — A BACIA HIDROGRAFICA ENQUANTO SISTEMA E A
INFLUENCIA DA NEOTECTONICA NA PAISAGEM FLUVIAL AMAZONICA

Neste primeiro capitulo apresenta-se os fundamentos conceituais
concernentes a percepcao sistémica da bacia hidrografica e das variaveis que
nela atuam. O capitulo apresenta a neotectbnica como varidvel fundamental
dentro do sistema fluvial amazénico, a partir de uma literatura regional ja
consolidada sobre o assunto. Nao sao poucos os trabalhos que apontam para a
existéncia de um conjunto ativo de juntas e falhas que caracterizam o arcabouco
geoldgico da regido e que, por sua vez, controlam a vasta rede de drenagem dos
rios amazénicos. O capitulo também sugere a existéncia de uma relacao direta
entre atividades neotectbnicas e o desmonte de material das margens, a partir
da exposicao de casos de terras caidas do tipo abrupto e de grandes propor¢cdes
gue teriam acontecido em zonas de cruzamentos neotectonicos. Ressalta-se a
importancia de se entender a bacia hidrografica como um complexo sistema
dindmico, formado por subsistemas interdependentes, 0s quais se encontram em

continuo estado de troca de matéria e energia com o ambiente externo.

1. Percepcéo sistémica na Geografia Fisica

A partir da década de 1960, com o surgimento da Teoria Geral dos
Sistemas, 0 espago passou a ser visto como um conjunto estruturado de objetos
e atributos, no qual as inter-rela¢des estruturais e funcionais criam uma inteireza
gue obviamente ndo se encontraria quando desagregada. A partir dessa
perspectiva 0 objeto da Geografia passa a ser o estudo da organizacdo espacial,
gue resultaria da interacdo de dois subsistemas, sdo eles 0 geossistema e 0
sistema socioecondémico (VITTE, 2007).

Foi o tedrico Viktor Borisovich Sochava quem formulou o termo
Geossistema com objetivo de aplicar a Teoria Geral dos Sistemas ao estudo da
superficie terrestre e suas paisagens naturais, sejam elas modificadas ou nao
pela acdo do homem.

Segundo Sochava (1977) um geossistema é uma dimensdo do espaco
terrestre onde os diversos componentes naturais encontram-se em conexoes
sisttmicas uns com o0s outros, apresentando uma integridade definida,
interagindo com a esfera césmica e com a sociedade humana. Monteiro (2001)

considera geossistema como sendo um conceito que:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Viktor_Borisovich_Sochava
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[...] visa a integragdo das variaveis “naturais” e “antrépicas” (etapa
andlise), fundindo “recursos”, “usos” e “problemas” configurados (etapa
integracéo) em “unidades homogéneas” assumindo papel primordial na
estrutura espacial (etapa sintese) que conduz ao esclarecimento do
estado real da qualidade do ambiente (etapa aplicacdo) do
“diagnostico”. (MONTEIRO, 2001, p. 81).

De um modo geral, um sistema pode ser definido como um conjunto de
partes que se inter-relacionam (BERTALANFFY, 1973). Essa concepc¢ao permite
gue o conceito seja aplicado a um conjunto abrangente de fendbmenos ocorrentes
tanto em sistemas fisicos quanto concretos, por exemplo, o sistema de
distribuicdo de energia elétrica de uma cidade ou até mesmo o sistema fluvial
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

A partir de entdo o geossistema passou a ser uma ferramenta de trabalho
da Geografia Fisica, visto que 0 conceito nos permite compreender a realidade
como uma complexa organizacdo espacial resultante da integracdo dos
elementos e componentes fisicos da natureza, possuindo assim uma expressao
espacial funcionando por meio dos fluxos de matéria e energia

(CHRISTOFOLETTI, 1999).

1.1 A bacia hidrografica em uma perspectiva sistémica

Apesar do conceito de bacia hidrogréafica ser anterior ao de sistema, foi a
partir do trabalho de Strahler (1952) que a pesquisa geomorfoldgica passou a
entender a bacia hidrografica como um verdadeiro sistema. Para Strahler (1952)
a bacia hidrografica se define melhor como um sistema aberto em estado
constante, que difere de um sistema fechado em equilibrio, pois o sistema aberto
possui importacdo e exportacdo de componentes. Desde entdo, a bacia
hidrogréafica tornou-se o principal recorte espacial utilizado nos trabalhos de
Geomorfologia e Geografia Fisica em geral, caracterizando-se como um sistema
na medida em que qualquer alteracdo em um de seus elementos integrantes
acarreta modificaces nos outros elementos constituintes. Logo, aquilo que
ocorre no alto curso de uma bacia certamente tera efeitos no baixo curso (e vice-
versa) e qualquer mudanca na forma do canal tera impactos sobre os parametros
hidrolégicos, sedimentoldgicos, etc. (CHORLEY, 1962; SCHUMM, 1977;
CHRISTOFOLETTI, 1981; SUMMERFIELD, 1991).
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O carater sistémico da bacia hidrografica torna-se evidente na medida em
gue se observa as diversas variaveis que a compde, por exemplo, clima, relevo,
geologia e neotectdnica, que, juntas, formam um conjunto Unico e dinamico de
onde se derivam as caracteristicas que distingue cada bacia. Atualmente
existem diversas areas do conhecimento que se propdem a estudar de forma
individual e em conjunto as diversas variaveis que determinam a bacia
hidrografica, o que s6 enriquece a discussédo, contribuindo diretamente para a
sistematizacédo do conhecimento a respeito do sistema fluvial e das variaveis que
nele atuam.

Observe a definicdo que Bertrand (1968) utiliza quando se referir ao

conceito de paisagem, o autor afirma que a paisagem:

[...] ndo é a simples adi¢do de elementos geogréficos disparatados. E,
em uma determinada porcdo do espaco, o resultado da combinacdo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugéo
(BERTRAND, 1968, p. 249-272).

Atualmente principios sistémicos como inter-relagdo e evolucao
apresentam-se como formas de analise essenciais para aqueles que buscam
compreender a bacia hidrogréafica de uma forma geral.

Por fim, partindo da concepcao de que a bacia hidrografica se caracteriza
como “um conjunto unico, indissociavel, em perpétua evolugéo”, Stevaux e
Latrubesse (2017) consideram a bacia hidrografica como um sistema aberto, o
que segundo esses autores:

[...] caracteriza-se pela troca de energia e massa com exterior, ao
passo que um sistema fechado ocorre somente a troca de energia. A
entrada (input) de massa e/ou energia € considerada a funcéo
controladora do sistema. A transferéncia (throughput) de massa e/ou
energia cria as liga¢des ou relagdes entre os elementos do sistema,
gue se dao por meio de processos. Na saida (output), a depender das
condigbes existentes, a massa e/ou a energia podem simplesmente

deixar o sistema sem alterd-lo ou podem criar um novo estado
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017, p. 20-21).

O conceito de sistema aberto foi introduzido na Geomorfologia
primeiramente por Strahler (1950) e desenvolvido posteriormente por seu
discipulo Chorley (1967), todavia, segundo Stevaux e Latrubesse (2017), foi

Schumm (1977) quem contribuiu de forma mais ampla em seu livro The fluvial
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system. No Brasil o conceito de sistema foi trazido primeiramente por
Christofoletti (1974).

Christofoletti (1980) ressalta a importancia dos estudos geomorfoldgicos
baseados na teoria sistémica, presente nos trabalhos de Strahler em 1950 e
1952. Porém foi Culling (1957) o primeiro a discutir o perfil longitudinal de um rio
no ambito da Geomorfologia Fluvial em uma perspectiva sistémica.

A partir da segunda metade do século XX, com o aumento do
conhecimento em areas como Hidrografia, Pedologia e Ecologia, a visdo a
respeito dos canais fluviais se tornou mais ampla, dando-lhe assim, uma énfase
até entdo inédita. Segundo Cunha (1996) foi a partir dessa época, que 0s
estudiosos se dedicaram com mais afinco as mudancas temporais ocorridas nas
bacias hidrograficas, visto que as acdes antropicas se intensificavam cada vez
mais, principalmente na forma de grandes construcdes de obras de engenharia.
Nesse sentido, Christofoletti (1980) argumenta que todos 0s acontecimentos que
ocorrem na bacia de drenagem repercutem, direta ou indiretamente, nos rios.

Depreende-se que a partir de uma visao holistica, a concepcao sistémica
se aplica perfeitamente aos estudos de uma bacia hidrografica, concepcao essa

gue vem ganhando cada vez mais forca nos trabalhos geomorfoldgicos e fluviais.

1.2 O sistema fluvial: variaveis internas e externas

Charlton (2008) em seu livro Fundamentals of fluvial geomorphology,
postula a ideia de que o sistema fluvial é determinado por variaveis internas e
externas. Segundo 0 mesmo autor as varidveis externas operam de forma
independente, na medida em que ndo sdo influenciadas pelo que esta
acontecendo dentro do sistema fluvial. Em nivel de bacia, essas variaveis seriam
o clima, o nivel de base, a tectdnica e as atividades humanas. Ja as variaveis
internas sao aquelas que acontecem essencialmente dentro do sistema fluvial,
mas que também podem ser influenciadas por outras variaveis tanto internas
guanto por variaveis que se originam fora do sistema.

Podemos perceber graus de independéncia entre as variaveis internas,
iISSO porque algumas sao afetadas parcialmente pelo sistema fluvial, como por
exemplo, a geologia, os solos, a vegetacao e a topografia (que inclui relevo,
altitude e tamanho da bacia de drenagem). Essas variaveis, por sua vez, sédo

controladas em parte por processos externos a propria bacia, todavia, a sua
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principal influéncia sobre a dinamica do sistema fluvial surge a partir de um

controle matuo, ou seja, as variaveis atuam por meio de processos continuos de

inter-relagdo (CHARLTON, 2008) (figura 3).

Figura 3: Representagéo simplificada do sistema fluvial.
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Ao observar a figura 3, nota-se o carater hierarquico do sistema fluvial,

onde variaveis que atuam em escalas maiores exercem influéncia sobre as

variaveis que atuam em escalas menores dentro do sistema. Assim, a tectbnica

como variavel externa afeta a topografia, o que implica de forma direta no regime

de fluxo, que por sua vez, determina a intensidade dos processos de erosao e

sedimentacdo em um determinado segmento de um canal fluvial.

Esse

comportamento ndo obedece a um sentido Unico e linear, pois os fluxos mantém-

se em perpétua interacao.

Por fim, com base nos principios sistémicos até aqui apresentados, a

bacia hidrogréfica caracteriza-se por ser um sistema aberto, composto por outros
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subsistemas como, por exemplo, as vertentes, os canais fluviais e as planicies
de inundacédo (RODRIGUES; ADAMI, 2005) que, juntos, criam uma conjuntura
em constante evolugédo que néo pode ser plenamente compreendida a partir do
isolamento de suas partes, mas sim dentro de um complexo conjunto de
interacdes, variaveis, processos e formas que, ao se relacionarem entre si,
produzem uma inteireza Unica e que se mantém em equilibrio a partir da entrada,

processamento e saida tanto de matéria quanto de energia.

1.3 Orio e a paisagem ribeirinha

Em se tratando de rios, esses sempre ocuparam um lugar de destaque
guanto a organizacdo do espaco geografico no decorrer da historia. Na
antiguidade, por exemplo, estabelecer-se as margens de um grande rio era
condicdo determinante para o despontar de uma grande civilizacdo, outro
exemplo seria a ocupacdo da Amazonia pelos portugueses, fato esse que se deu
principalmente pela facilidade de navegacéo do rio Amazonas e seus afluentes,
0 que possibilitou a entrada das expedicbes portuguesas na regido. Na
atualidade, os rios sado necessarios principalmente para fins de navegacao,
irrigacdo e na producado de energia elétrica a partir de hidrelétricas (SUGUIO;
BIGARELLA, 1990; CUNHA, 1996).

Em se tratando de Amazbnia, a importancia que tém os rios na
constituicdo da paisagem fisiografica regional € notéria. Os rios sdo de longe os
principais elementos que caracterizam a paisagem amazoénica. Além disso eles
servem como principal via de transporte e escoamento de mercadoria, bens e
servicos na regido, por conta disso as dinamicas fluviais determinam diretamente
o cotidiano da vida ribeirinha, seja no deposito de nutrientes na terra de varzea
no periodo de cheia, tornando-a fértil e propicia ao plantio, ou quando de forma
incansavel, como um artista insaciavel, modifica as margens a partir dos
constantes processos de eroséo, transporte e deposicéo.

Esses processos e dinamicas que sao proprias do canal fluvial e que
determinam a paisagem ribeirinha, resultam da conjugacdo de diversos
subsistemas naturais e antrépico que tém o rio e a paisagem fluvial como
resultados diretos dessa interacao, logo, as alteragcées que ocorrem dentro do
sistema podem resultar tanto em modifica¢cdes nas dindmicas do canal fluvial,

guanto nas margens atingindo diretamente a vida da populacéo ribeirinha.
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2. A Neotectbnica

Sobre neotectonica a Internacional Union For Quaternary Research —
INQUA - conceituou como sendo “Quaisquer movimentos ou deformagdes da
crosta ao nivel geodésico de referéncia, sua caracterizacdo por meio de seus
mecanismos, sua origem geoldgica, suas implicacdes para varios propoésitos
praticos e suas extrapolacfes futuras. Os movimentos neotectdnicos englobam
o acervo de deformacdes ruptil ou ductil de um periodo Neotectdnico”. Sobre o
periodo ndo h& um limite definido, sendo que a maioria dos autores determina o
limite inferior do periodo neotecténico no inicio do Neégeno (Mioceno) ha cerca
de 20 milhdes de anos.

Foi Obruchev (1948 apud SUGUIO, 1999) quem introduziu na literatura
geoldgica o termo “neotectdnico” como sendo “movimentos tectonicos recentes,
ocorridos no Terciario Superior (Mioceno e Plioceno) e no inicio do Quaternario,
0s quais desempenham um papel fundamental na configuracdo topogréafica
atual” (FORTES, 2010, p. 193).

Desde entdo, o conceito de neotectbnica sofreu varias alteragoes,
principalmente no que se refere ao intervalo de tempo compreendido (SUGUIO,
1999).

Hasui (1990) considera a neotectbnica como sendo manifestacdo dos
processos de deriva continental (tectbnico interplacas) que abrange o intervalo
de tempo geoldgico que tem inicio a partir da intensificacdo dos processos de
deriva continental (pGs Terciario), e que se estende até os dias atuais.

Para a realizacdo dessa pesquisa foi adotada a proposta de Igreja e
Franzinelli (1987), que consideram a neotectdnica como sendo o ramo da
GeotectOnica® que estuda a histéria estrutural da litosfera nos Gltimos 20 milhdes
de anos, ou seja, corresponde as deformacbes da crosta terrestre ocorridas do

Mioceno (entre 24 a 5 milhdes de anos) ao Quaternario (periodo atual).

! Geotectdnica é o estudo das grandes estruturas terrestres tais como cadeias orogénicas,
bacias geoldgicas, cratons, organizacao das geosferas terrestres e dos processos geoldgicos
(geodindmica) envolvidos na organizacéo estrutural da Terra (WINGE et al. 2001, p. 21).
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2.1 A influéncia tectdnico-estrutural na drenagem dos rios amazonicos

Em 1950, o professor Hilgard Sternberg, publicou um trabalho intitulado -
Vales tectbnicos na Bacia Amazonica? - na Revista Brasileira de Geografia,
edicdo de n° 4, onde, logo apds analisar folhas da Aeronautical Chart Service,
U. S. Army Air Forces, e cartas do Conselho Nacional de Geografia, ambas de
escala de 1:1.000.000, sugeriu a hipétese da existéncia de vales tectbnicos na
bacia amazonica.

Essa conclusao teria surgido a partir da identificacdo de certos padroes
de retilinidade e paralelismo de certos rios regionais, com diregdes preferenciais
NE-SW e NW-SE.

Para Sternberg:

Apenas a evidéncia fisiografica bastaria para dar foros de
plausibilidade a ideia de que a rede hidrografica houvesse sido
escavada nas formacdes sedimentarias horizontais ou sub-horizontais
segundo linhas gerais ditadas por um sistema conjugado de juntas ou
falhas (STERNBERG, 1950, p. 3).

Ainda em seu artigo, o autor cita relatos de possiveis sismos na regiao
amazonica como forma de subsidiar sua interpretacdo geoldgica em favor da
existéncia de falhas, precisamente nas formacdes sedimentares da terra-firme
amazonense. Para o autor, a existéncia de tais falhas na regido amazbnica
justificaria naturalmente possiveis atividades neotecténicas na bacia, assim
sendo, torna-se plausivel a ideia de que, a0 menos algumas vezes, essas
atividades teriam sido “acompanhadas de sismicidade mais ou menos intensas
e mais ou menos localizadas” (STERNBERG, 1950, p. 5). Para ilustrar essa
interpretacdo, o autor cita 0 que escreveu o padre Samuel Fritz no ano de 1690
em seu famoso Diario, quando reportava-se ao paredao de terra-firme que
perlonga a margem esquerda do rio Amazonas, entre as bocas dos rios Urubu e

Negro, segue o relato:

A 6, pela manha, surgiram ao lado do Norte as terras em que, no ano
passado de 1690, pelo més de junho ocorreu um grandissimo tremor.
Pareciam ruinas de grandes cidades: penhascos caldos, arvores
grossissimas desarraigadas e lacadas ao rio; terras muito altas
desmoronadas; outras brancas, vermelhas, amarelas, no meio de pedras
e arvores, amontoadas sobre as margens; por toda parte lagoas abertas,
bosques destruidos, e tudo sem ordem misturado. Onde havia terra
arenosa ou lodosa o estrago se nao fizera sentir. [...] Continuavam as
ruinas por umas quatro léguas de rio; terra a dentro tinha sido maior o
estrago; e o terremoto foi caminhando por umas trezentas léguas para
cima até as ilhas dos Omaguas onde depois me disseram que as casas
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tinham abalado. (Revista do Instituto Histdrico e Geografico Brasileiro,
tomo 81, 1917, p. 391).

A recorréncia dos desabamentos nas terras ribeirinhas, solapadas pelo
caudal das aguas turbulentas as margens do rio Amazonas, mesmo Nos casos
mais violentos como no relato do padre Fritz, geralmente sdo associados ao
fendmeno das “terras caidas”, todavia, o autor chama a nossa atencéo para a
parte final do trecho onde segundo ele o padre descreve a “ocorréncia de um
verdadeiro terremoto, de ambito dilatado, a sacudir as terras do vale”
(STERNBERG, 1950, p. 8).

Sternberg conclui:

[...] os tremores sdo, via de regra, causa e ndo consequéncia dos
desmoronamentos. E perfeitamente admissivel, portanto, que a
derrocada de terras descrita pelo padre Fritz tenha tido por origem um
movimento tectdnico, um deslocamento ao longo de falhas como as
que parecem recortar a regido (STERNBERG, 1950, p. 8).

Sternberg (1950) sugere o principio da isostasia® para explicar o
arcabouco geoldgico, sendo os sismos, o fenbmeno das terras caidas e o
controle estrutural das varzeas reflexos diretos da neotectonica. Muitos autores
como por exemplo, Silva e Rosseti (2009), consideram Sternberg como pioneiro
nas investigacdes sobre a neotectdnica na Amazoénica. Seus trabalhos séo até
hoje uma das principais referéncias quando se trata do assunto. Desde entdo as
influéncias da neotecténica na regido vem sendo estudada de uma forma cada
vez mais frequente. Atualmente, a Amazonia e a regido Sudeste sdo as mais

pesquisadas em relacdo a esse tema.

2 |sostasia, ou movimento isostatico, é o termo utilizado em Geologia para se referir ao estado
de equilibrio gravitacional, e as suas altera¢fes, entre a litosfera e a astenosfera da Terra. Esse
processo resulta da flutuacéo das placas tecténicas sobre o material mais denso da astenosfera,
cujo equilibrio depende das suas densidades relativas e do peso da placa (WATTS; ANTHONY,
2001, p. 12).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Geologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gravidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Litosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astenosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astenosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
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Figura 4: Paralellsmo em afluentes da margem esquerda dorio Amazonas
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Fonte: STERNBERG (1950).

Ja na década de 70, fotografias aéreas da planicie amazb6nica, bem como
0S mosaicos de radar provenientes do Projeto RADAM BRASIL foram
interpretadas por Jean Tricart (1977) em seu trabalho - Tipos de planicies aluviais
e de leitos fluviais na Amazonia brasileira. A partir de sua interpretacao, Tricart
(1977) postula a hipotese de que certos numeros de anomalias de dissecacao
fluvial na Amazonia tiveram origem neotectonica. Observe 0 momento em que o
autor se refere a alguns trechos do rio Negro como expansées flavio-lacustres
colmatadas:

Rigidamente orientado para NWSE, o rio Negro ocupa, a NW de
Manacapuru, uma fossa de afundamento em angulo de falha
(microfossa tectbnica). A tectdnica favoreceu o esvaziamento de uma
vasta e profunda depressao, cuja colmatagem exige quantidades de
aluvides muito maiores que as do estreito vale do Trombetas inferior.
(TRICART, 1977, p. 31).

Em seu trabalho Tricart (1977) aponta quatro grupos de fatores como
sendo os que determinam a geomorfogénese recente dos fundos de vales
amazonicos, sdo eles: o quadro estrutural, as oscilacdes climaticas, as
flutuacdes do nivel de base oceanico e a tectdnica, sendo esse ultimo, segundo

o autor, o de mais dificil andlise visto que:
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O estado atual dos conhecimentos estratigraficos, a escassez de
afloramentos, a auséncia de nivelamentos torna dificil o estudo da
tectdnica na regido amazénica. No entanto, a existéncia de espessos
depdsitos de evaporitos e a existéncia de uma fraca sismicidade na
regido de Manaus, apesar da data muito recente do inicio das
observagbes, permitem admitir provaveis movimentos. [...] Os
mosaicos de radar se prestam admiravelmente ao estudo da
disseccdo, onde quer que as vertentes sejam bastante inclinadas,
como € o caso no Neogeno amazonico. Levantamos um bom nimero
de anomalias de disseccdo, cuja origem parece ser tectbnica
(TRICART, 1997, p. 6).

Desde entdo, o estudo da neotectonica na Bacia Amazonica vem
recebendo diversas contribuicbes de inimeros pesquisadores que vém se
debrucando cada vez mais sobre a ardua tarefa de interpretar as feicdes e
processos superficiais a partir das dinamicas internas. Sem sombra de duvidas
autores como Franzinelli (1987), Franzinelli e Igreja (1987, 2003, 2005), Igreja
(1988), Eiras e Kinoshita (1990), Cunha (2007, 2009), Bemerguy e Costa (1991),

Costa et al. (1993, 1996), dentre outros, contribuiram de forma vital para
sistematizacdo do conhecimento que hoje temos sobre a neotecténica regional.
Um desses trabalhos foi o de Iriondo (1982) que, ao caracterizar a
geomorfologia da varzea do rio Amazonas, apontou a existéncia de lineamentos
estruturais que controlam, ndo apenas a rede de drenagem dos rios amazonicos,
mas “movimentos de subsidéncias e levantamentos, sendo reflexos da
subsidéncia, a existéncia de alargamento da planicie aluvial, divagacao do canal,
abundancia de lagos e grandes curvaturas de bancos e meandros, ja os indicios
de levantamento sdo o estreitamento da planicie, trechos retos ou pouco
divagantes do canal, mudancas irregulares de direcdo, auséncia de lagos e
bancos com fraca curvatura” (IRIONDO, 1982 apud FORTES, 2010, p. 210).

Igreja e Franzinelli (1987) ao analisarem aspectos da neotectdnica no
baixo rio Negro, apontaram para uma possivel movimentacdo da margem
esquerda com deslocamento para o sul em relacado a margem direita (movimento
destral), e que, por sua vez, ndo € o Unico, visto que pulsos horizontais e verticais
(predominantemente horizontal outra vez, predominantemente verticais) sao
comuns na bacia.

Fernandes Filho (1996) ao estudar o arcabouco geoldgico da regido de
Manaus assinala a presenca de falhas normais de sentido NW-SE e NE-SW e
falhas transcorrentes destrais NE-SW e E-W, cuja inter-relagao teria gerado a

bacia que controla a sedimentagéo cenozoica na regiao.
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Segundo Costa et al. (1993, apud FORTES, 2010, p. 210) existem trés
aspectos importantes para a compreensdo da neotectonica da Amazobnia
brasileira, sdo eles “a tectdnica ressurgente, que sado as estruturas pré-formadas
gue se comportam como zonas de fragueza; as zonas sismogénicas, que
correspondem a verdadeiros epicentros, revelando areas de alivio de tensado
interplaca; e a compartimentacdo tectono-estrutural, abrangendo dominios
marcado pela presenca de falhas”.

Por sua vez, Igreja, Fortes e Toledano (1999) afirmam serem quatro os
grupos que controlam o sistema fluvial amazonico, séo eles: climato-ambiental,
ciclo-hidrolégico, erosionais/deposicionais sazonais e topografico-tecténicos,
sendo estes dois ultimos os que, segundo os autores, controlam os padrdes de
direcionamento dos principais rios amazoénicos.

Ranzi (2000) e Rozo (2004) dentre outros, postulam a ideia de que o atual
sistema fluvial amazbnico € resultado direto das complexas variacdes

paleoclimaticas que ocorrem principalmente no Quaternario, e aos fatores
estruturais e tectbnicos que, agindo em conjunto, desempenhando um papel
fundamental na morfogénese dos vales que controlam os principais rios da bacia.

Para além desses, outros trabalhos como o desenvolvidos na microbacia
do rio Puraquequara (FERNANDES, 2000; FORTES, 2001; IGREJA; FORTES,
2002), também contribuiram bastante a partir da constatacdo de um sistema
destral de direcao E-W, “com componentes transpressiva, na diregdo NE-SW, o
gual € responsavel pelos processos de estruturacdo, morfogénese e
sedimentagao” (FORTES, 2010, p. 211).

Fortes (2010, p. 213) afirma que “o relevo regional tem diferentes ordens
de grandeza e sua elaboracdo € peculiar a maior atuacdo do arranjo
neotectonico, fundamentalmente transcorrente”.

Silva e Rosseti (2009) corroboram a ideia de que a atuacdo das falhas
geoldgicas causa significativas mudancas na paisagem amazonica, inclusive
influenciando na dindmica fluvial dos rios.

Todavia, para Fortes (2010) “o esforgo para ultrapassar o nivel descritivo
dos estudos neotectdnicos na Amazonia vem de Igreja (1988), que desenvolveu
o modelo denominado Sistema Neotectbnico Atual Amazdnico (SNAA) ou
Transcorrente Destral (SNTD), de direcdo ENE-WSW. Este modelo, também
interpretado como Sistema Direcional Destral Este-Oeste, origina-se por tensdes

compreensivas e transcorrentes, resultantes da movimentagéo das placas
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litosféricas Sul-Americana, Nazca e Caribenha” (IGREJA; CATIQUE, 1997 apud
FORTES, 2010, p. 210-211).

Fortes (2010) afirma que os principais rios da bacia amazobnica sao
determinados por extensos elementos tectdnicos, isso porque suas planicies de
inundacdo apresentam caracteristicas morfoestruturais e sedimentares que

convergem exatamente com a evolugdo do SNAA.



Figura 5: Modelo Neotecténico Amazénico Atual (Modificado de IGREJA, 2003).
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Com o intuito de reafirmar a relevancia do controle tectonico-estrutural
sobre os principais rios da Bacia Amazonica, observe o trabalho desenvolvido
por Costa et al. (1996), que nos apresenta de uma forma geral o encaixe de
trechos do Solimdes/Amazonas, bem como de diversos afluentes em falhas
associados a um padrao de drenagem paralelo como pode ser observado na
figura 6.

Sendo assim, muitos dos rios amazoOnicos encontram-se sobre
lineamentos secundarios; falhas transtensionais e transtracionais; blocos
subsidentes quaternarios sintecténicos® reativados; cruzamentos de falhas,
fraturas e juntas neotectbnicas quaterndrias e antigas reativadas (COSTA et
al.1996).

Figura 6: Rios encaixados em falhas no Amazonas.
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Fonte: COSTA et al. (1996).

Costa et al. (1996, p. 29) também aponta a presenca de “falhas geoldgicas
ativas na regido leste do Amazonas, sobretudo na area compreendida entre as
cidades de Manaus e Juruti’, onde segundo o autor, existem dois conjuntos de

estruturas decorrentes de movimentos do Terciario Superior e do Quaternario.

3 Adjetivo que descreve um processo geoldgico que é contemporaneo a orogénese.



36

A figura 7 mostra as principais falhas e lineamentos quaternarios no
Amazonas. Segundo Simas (2008) “as falhas do rio Negro e Barcelos sao
normais. As Falhas do rio Madeira podem ser consideradas como transcorrente
destrais, ja as demais apresentam movimentacao inversa com componente
transcorrente” (SIMAS, 2008, p. 42).

Figura 7: Principais falhas e lineamentos Quaternéarios do Amazonas.
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Fonte: SIMAS (2008).

A par da existéncia de um arcabouco geoldgico caracterizado por um
conjunto de juntas e falhas que controlam a rede de drenagem amazoénica,
autores como Franzinelli e Igreja (2005), com o intuito de facilitar o estudo da
neotectdnica e dos demais fatores que afetam diretamente a paisagem fluvial da
regido, classificaram os aspectos que a determinam em nivel regional e local
segundo alguns parametros de escala como se pode observar no quadro a

sequir:



QUADRO 1:
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FATORES QUE AFETAM A PAISAGEM FLUVIAL AMAZONICA.

FATORES

Regional

Local

Parametros

Hidrodinamicos

Diminui¢éo do relevo
(altitudes e
profundidades e
desniveis em leque de
oeste para leste, de
noroeste para sudeste,
de sudoeste para
nordeste. Variagéo
sazonal do nivel d'agua
(e também da pressao
hidrostatica).

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

Corrente: volume,
velocidade, carga
sélida, profundidade,
vortice, variagdo dos
niveis sazonais. Fluxo
subterréneo sub ou
sobre-pressionado,
niveis andmalos,
vogorocas naturais.

Condigao
essencialmente
sedimentar das
formacdes geologicas
cujos tipos de rochas e

Composicao e
compactagdo de solos e
sedimentos expostos.
Descontinuidades
estruturais como

Compactagao/coeséo,
porosidade,
permeabilidade idade,
contetdo de matéria
organica, composi¢ao

Litologicos depositos e solos estratificaces, falhas, textural, estratificacéo
derivados tem idade e | fraturas e juntas, que e laminacéo.
relacdo direta com a junto ao tamanho das
erosao. exposicoes favorecem a

acao dos demais

agentes.
Estiagem e insolagéo Temperaturas elevadas | Estagio do Ciclo de
prolongada com nos cinturdes arenosos | Milankovich. Chuvas:
chuvas torrenciais ao quaternarios expostos volume, frequéncia,
redor do meio dia. (desagregacdo das distribuicéo;

Climaticos | Ventanias areias e ressecamento | Temperaturas,
(ocasionalmente com das argilas), chuvas Atividades organicas
grandes velocidades: locais grossas e aquosas e
ondas proporcionais repentinas. subterraneas.
nos rios). Mudancas
globais com secas e
enchentes “anormais’”.

Mudancas globais a Desmatamentos; Populagdo: nimeros,

Antropogénicos

partir da era industrial:
Aquecimento global.
Intensificagédo do efeito
estufa regional. Ondas
e micro-marés
provocadas por
grandes navios e
barcos de alta
poténcia.

Monocultura de malva e
juta, seringueira.
Embarcacdes: ondas,
intensidade de fluxo;
Impermeabilizag¢éo
urbanas e rurais.
Drenagens alteradas
artificialmente.

atividades,
conhecimento/cultura,
necessidades,
migracéao.
Desmatamento:
dimensdo, repeticéo;
Vogorocas
tecndgenas.
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FATORES

Regional

Local

Parametros

Neotectdnicos

Tensdo intraplaca
litosféricas; Ciclos de
compressao e
distenséo tectonicas;
Sistema Neotectonico
Transcorrente Destral
Atual (Estrutura fractal);
Zona Principal de
Deformacéo Solimdes-
Amazonas;
Cruzamento de
grandes lineamentos;
Lineamentos
Neotectbnicos ativos e
inativos principalmente
NO-SE, E-O, NE-SO.
Conjuncao triplice:
maxima erosdo (pouco
investigada).

Lineamentos
secundarios; falhas
transtensionais e
transtracionais; Blocos
subsidentes
quaternarios; Depositos
quaternarios tectonicos;
Cruzamento de falhas,
fraturas e juntas
neotectdnicas
gquaternarias e antigas
reativadas.

Sismos: ciclicidade,
frequéncia,
intensidade,
magnitude. Relevo:
altitude e inclinagéo.
Falhas e juntas:
distribuicao,
dimensdes, idades,
tamanho dos tragos e
rejeitos.

Fonte: IGREJA; FRANZINELLI (2005). Org.: O autor, 2019.

Pode-se dizer que, tanto as macroformas, quanto as formas menores do

relevo que determina os vales que controlam a rede de drenagem da bacia
Amazonica, estdo diretamente relacionadas a um complexo sistema conjugado
de juntas e falhas com direcdo preferencial ENE-WSW, fundamentalmente
transcorrente/destral que controlam os principais rios amazonicos, bem como
muitos dos seus afluentes, definindo assim o controle estrutural e a neotecténica

como variaveis fundamentais dentro do sistema fluvial amazonico.

2.2 Sismicidade na Amazbnia

Segundo Costa et al. (1996, p. 40) os sismos que acontecem em dominios
intraplaca, como os que ocorrem na Amazonia brasileira, representam zonas de
“alivios de tensao ao longo de descontinuidades preexistentes reativadas, ou
pelo menos neoformadas, identificando, pois, a movimentacao tectonica atual”.

A distribuicdo dos epicentros da regido mostra concentragdo em areas
limitadas, que correspondem a zonas sismogénicas, separadas por
vastas extensbes onde apenas alguns epicentros aparecem

esparsamente representando alivios locais de tensdo (COSTA et al.
1996, p. 40).



39

Observe a distribuicdo dos epicentros na regido amazobnica em uma

delineacao de oito zonas sismogénicas (figura 8).

Figura 8: Distribuicdo dos epicentros na regido amazonica.
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Fonte: COSTA et al. (2008) baseado em MIOTO (1993.)... Circulos pretos: epicentros. Tracos em
cinza: suturas. Pontilhado: coberturas fanerozoicas. Zonas sismogénicas: (1) Boa Vista, (2)
Manaus, (3) Belém, (4) Sao Luis, (5) Itacaunas, (6) Porangatu, (7) Aripuand, (8) Cruzeiro do Sul.

Hasui et al. (1993) relaciona as zonas sismogénicas da bacia amazoénica
as zonas de fraqueza crustal que influenciam nos processos de reativacao
posteriores, e ainda hoje sdo palcos de manifestacbes neotectbnicas

ressurgentes.

2.3 Sobre a erosao fluvial

A erosdo é um processo natural que desempenha um papel fundamental
na dinamica fluvial dos rios amazonicos. Considere como via de regra 0 processo
erosivo como sendo um agente ativo na transformacéo do relevo terrestre e
fluvial, agindo de forma continua, seguido por mecanismos de transporte e
deposicao.

Segundo Christofoletti (1981, p. 235), “a erosao fluvial engloba os

processos de retirada de detritos do fundo do leito e das margens, fazendo com
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que possam se integrar a carga sedimentar”, portanto, a erosao fluvial
acontece essencialmente dentro do canal fluvial, podendo ocorrer de duas
formas distintas: erosao vertical, que provoca o aprofundamento do leito, e
erosao lateral, que provoca o alargamento das margens.

A partir desse principio, autores como Christofoletti (1981); Suguio e
Bigarella (1990); e Cunha (1996), apontam a corroséo, corraséo e cavitacao

como sendo 0s processos responsaveis pela eroséao fluvial.

QUADRO 2: PROCESSOS QUE DESENCADEIAM A EROSAO FLUVIAL

Processo Caracteristicas

Compreende processos que envolvem reagdes quimicas entre a agua
e as rochas presentes na margem, resultando na dissolu¢do de
material soluvel e por ocasido da percolagdo da adgua nos depositos de

Corroséo ; x
transbordamento. A carga transportada pelo rio compreende néo
somente 0 material detritico carreado no fundo ou em suspenséao, como
também o material dissolvido de origem diversa.

Acdo abrasiva que ocorre através do atrito mecanico das particulas

Corrasio transportadas pelas dguas dos rios. Sendo um agente que depende

das condicdes do fluxo do transporte fluvial, esse processo ird contribuir
tanto para o desgaste das margens quanto do leito dos canais.

Ocorre somente quando as aguas dos rios apresentam condi¢des de
Cavitacao velocidade elevada, proporcionando assim, variacdes de pressdo
sobre as paredes do canal fluvial.

Fonte: MARQUES (2017). Org.: O autor, 2019.

2.3.1 Eroséo lateral de margem: o fendmeno das terras caidas na Amazdnia

Sao nos rios de aguas brancas (barrentas) da Amazoénia onde acorrem
com maior frequéncia e intensidade o processo de erosao lateral de margens,
regionalmente denominado de “terras caidas”.

Na regido amazbnica a erosdo lateral de margem provoca diversas
implicacdes sociais, como por exemplo, a perda de terras por parte da populacao
gue reside nas margens, o que reduz o valor das propriedades.

Em outros casos, mesmo com toda sua experiéncia, o morador da

margem afetada pela erosdo néo pode em nenhum momento se descuidar, visto
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gue a falta de vigilancia pode lhe custar até mesmo a vida, nas palavras de
Labadessa (2011):

Alguns ainda tentam permanecer, mas ja se encontram em areas de
risco, infelizmente com uma Unica certeza, mais cedo ou mais tarde
terdo que desocupar a area, isto se um escorregamento repentino nao
os pegar desprevenidos, e neste sentido, o0 prejuizo pode ser mais do
que material, ou seja, vidas podem ser perdidas, ndo séo raros 0s
relatos de tragédias ocorridas entre as comunidades ribeirinhas
relacionadas ao processo de erosdo nas margens (LABADESSA,
2011, p. 47).

Carvalho (2006) define as principais implicacdes aos moradores dessas
areas atingida como perda de propriedade, mudancas de residéncias, risco de

morte, dificuldade de embarque e desembarque e riscos de navegacao.

Figura 9: Eroséo lateral de margem na Costa do Carauari - AM.
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Fonte: Arqguivo pessoal de José Alberto Lima de Carvalho.

Carvalho (2006) afirma que o fenbmeno das terras caidas:

[...] envolve desde os processos mais simples a altamente complexos,
englobando indiferenciadamente escorregamento, deslizamento,
desmoronamento e desabamento que acontece as vezes em escala
guase que imperceptivel, pontual, recorrente e nao raro, catastroéfico,
afetando em muitos casos distancias quilométricas (CARVALHO,
2006, p. 55).

Para a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, as terras
caidas que acontecem com frequéncia nas margens dos rios da grande planicie

fluvial amazbnica, estdo associadas as quedas de barrancos que acontecem

essencialmente nas margens dos rios que possuem declives acentuados de até
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80° por se tratarem de taludes e, que estao sob a agdo constante dos processos

erosivos fluviais.

Figura 10: Erosao lateral em talude fluvial holocénico

no rio Amazonas.
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Foto: MARQUES (2017)
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por NASCIMENTO, D. G. 2015.

Até o fim da década de 1990, os principais trabalhos que trataram sobre
erosdo de margem nao tinham como objetivo principal o estudo desse processo,
porém, as suas contribuicbes foram de extrema relevancia para os estudos
posteriores. Autores como Monteiro (1964); Meis (1968); Tricart (1977); Sioli
(1985); e Sternberg (1998) se destacam nesse aspecto.

Segundo Marques (2017) a tematica passou a ser bastante estudada
principalmente a partir de trabalhos de pos-graduacdo. Autores como: Lima
(1998) que estudou os movimentos de massa no rio Acre; Rozo (2004) que
estudou a evolugéo holocénica do rio Amazonas entre a Ilha do Careiro e a foz
do rio Madeira; Carvalho (2006) que estudou as terras caidas e suas implicacdes
sociais na costa do Miracauera; Carneiro (2009) que buscou entender a
morfodinamica fluvial do rio Solimdes, no trecho que vai de Tabatinga a Benjamin

Constant (AM); e Freitas (2009) que fez uma andlise multitemporal das terras
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caidas no rio Solimdes, municipio de Coari (AM); e Carvalho (2012) que
defendeu a primeira tese sobre o fenbmeno das terras caidas e suas implica¢des

para os moradores das margens do rio Amazonas.

2.3.2 Fatores causadores da eroséo lateral de margem

Ao observar a regido amazonica verifica-se que o fenbmeno das terras
caidas esta diretamente relacionado a composicao do material das margens,
geralmente ocorrendo em trechos margeados por depésitos holocénicos e em
depositos mais antigos das formacdes Alter do Chao (Cretaceo/Terciario),
Solimdes (Nedgeno) e Ica (Plio/Pleistocénico).

Carvalho (2006, 2012) postula em seus estudos que 0 processo de eroséo
de margem ocorre por meio da acdo conjugada dos seguintes fatores: presséao
hidrodindmica; pressdo hidrostatica; neotectbnica; fatores climaticos;
composicado do material das margens; e fatores humanos. Abaixo podemos ver

uma tabela com as principais caracteristicas de cada um desses fatores:

QUADRO 3: PROCESSOS QUE DESENCADEIAM A EROSAO DE MARGEM.

Processo Caracteristicas

E a pressdo da agua corrente imprimida pela velocidade e
por uma descomunal descarga fluvial que varia de
90.000m3/s na vazante, a mais de 250.000m%/s na
enchente. Além da pressdo hidraulica, considera ainda a
turbuléncia do fluxo que ocorre em determinados trechos
dorio.

Presséo hidrodinamica

E a pressdo da agua retida na planicie de inundac&o
(holocénica) e nos terragos fluviais (pleistocénicos). A
retencdo de agua de transbordamento no pacote
sedimentar desempenha papel importante no processo
Presséo hidrostatica erosivo. A importancia dessa pressao acontece devido a
sua imensa area de transhordamento, cuja planicie é
formada por uma complexa rede flGvio-lacustre com
grande capacidade de retencdo de agua na superficie e no
seu interior.
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Processo

Caracteristicas

Neotectdnica

A interpretagdo mais recente sobre a depressao
amazonica € que os aspectos fisiogréficos dos rios, suas
anomalias de drenagem, a formag&o das ilhas, o processo
de deposi¢do dos sedimentos na bacia e a erosao
acelerada do rio Amazonas séo processos influenciados
pela neotectonica.

Fatores climaticos

A chuva desempenha um papel importante no processo
de erosdo nas margens do rio Amazonas. Observacoes
mostram que quanto maior e mais concentradas forem as
chuvas, maior é o desmonte do material das margens,
principalmente onde o material depositado é composto
predominantemente de areia solta. O vento também
desempenha um papel importante no processo de eroséo
das margens ao produzir ondas de altura e intensidade
elevadas, que, solapando continuamente as margens
provoca o abatimento do pacote sedimentar.

Composicdo do material de
margem

A composicdo do material depositado na planicie de
inundacdo dos rios de agua branca é constituida
basicamente por areia, silte e argila inconsolidada,
oferecendo pouca resisténcia. A composi¢do do material
que se encontra nas margens de um rio € um elemento
importante no processo de erosdo, pois de certa forma, a
competéncia do rio em retirar material depende muito do
tipo e do grau de coesdo do material que constituem as
mesmas.

Fatores humanos

Aponta-se duas situacdes em que o0 homem, ainda que
em escala diminuta, vem contribuindo com a erosdo das
margens: o0 desmatamento das margens do rio Amazonas
e 0s banzeiros provocados por embarcacdes que, cada
Vez mais numerosas e mais potentes.

Fonte: MARQUES (2017). Org.: O autor, 2019.

O processo de erosao lateral de margem se da por meio de uma acao

conjunta entre diversos fatores fisicos e humano caracterizando-se como um

problema que historicamente vem preocupando a populagcao ribeirinha, pois,

além de transformar a paisagem fluvial em diferentes escalas de intensidade,

também provoca diversas implicagfes sociais.
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2.4 A influéncia da neotectdnica no fendbmeno das terras caidas

Ao analisar os trabalhos que tratam sobre o fenbmeno das terras caidas
na regido amazonica, nota-se a existéncia de um ponto de convergéncia, que se
assenta exatamente sobre a ideia de que se trata de um fendbmeno bastante
complexo e multicausal. Segundo Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010), dentre os
aspectos que desencadeiam 0s processos erosivos das terras caidas, destacam-
se: os hidrodinamicos, relacionados as caracteristicas hidroldégicas dos rios; os
litologicos, associados a estrutura geoldgica; os climaticos, decorrentes da
constituicdo climatica na regido amazonica; os neotectdnicos, relativos as
movimentacdes tectOnicas recentes; e 0s antropogénicos, originarios da acéo
humana. A maioria dos trabalhos que tratam do assunto geralmente apontam os
fatores hidrodindmicos como sendo 0s principais responsaveis pelo fenémeno
das terras caidas. Nota-se singelas mencdes a neotectonica. Poucos séo o0s
trabalhos que associam o desmonte de material de margem a presenca de
falhamentos ativos.

Partindo da premissa de que a Regido Amazobnica é palco constante de
atividades neotectodnicas, Silva e Rosset (2009, p. 1) afirmam que “[...] as falhas
geoldgicas produzem deslocamento de camadas e superficies topograficas que
alteram a morfologia da paisagem amazénica”.

A atuacdo das falhas geoldgicas causa significativas mudancas na
paisagem amazonica, inclusive influenciando a dindmica fluvial dos rios
amazodnicos. Mega migragbes do rio SolimBes, surgimento e o
desaparecimento de bancos de areia, o desmoronamento de margens
(fenbmeno de terras caidas), e 0 abandono de leito sdo, muitas vezes,
consequéncia indireta de processos tectonicos. (SILVA; ROSSET,
2009, p. 01).

Marques (2017) afirma que “as interpretacbes mais recentes sobre a
depressdo amazobnica concluem que os aspectos fisiograficos dos rios, suas
anomalias de drenagem, a formacéo das ilhas, o processo de deposicdo dos
sedimentos na bacia e a erosao acelerada do rio Amazonas S80 processos
influenciados pela neotectdnica” (MARQUES, 2017, p. 50).

Segundo Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010) a estrutura do arcabouco
geoldégico amazbnico € marcada pela presenca de grandes falhas (figura 11),
nas quais os desbharrancamentos nas margens dos rios tém se expressado de

forma mais intensa e em grandes dimensoes.
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Figura 11: Principais falhas do arcabouco geoldgico da Bacia Amazodnica.

Fonte: COSTA et al. (1996).

Igreja et al. (2010) advoga tese de que muitos dos episodios de terras
caidas estéo relacionados diretamente a atividades neotectonicas, porém, a falta
de aparelhos detectores (e movimento constante), faz com que nao seja possivel
avaliar com acuidade a relevancia dos fatores neotectonicos na formacédo dos
escorregamentos. No entanto, segundo 0 mesmo autor:

as movimentacdes de massa de modo inverso, ou seja, de baixo pra
cima, a partir de juntas e/ou falhas, com ou sem vogorocas, depois
seguindo a otimizac@o pelas aguas, correntes ou superficiais, ndo
podem de forma alguma ser desconsideradas, principalmente quando
se trata dos grandes lineamentos amazonicos, sobretudo nos

cruzamentos dos lineamentos (nés) tectbnicos (zonas sismogénicas
principais) (IGREJA et al. 2010).

Segundo Costa et al. (2003), “[...] a neotectbnica da regiao amazdnica &
marcada por estruturas, sequéncias sedimentares, padrées de rede de
drenagem e sistemas de relevo, cujas caracteristicas vém sendo gradativamente
desvendadas” (COSTA et al. 2003, p. 23).

Igreja et al. (2010) atribui a acdo da neotectbnica os eventos de terras
caidas de grandes dimensdes, sobretudo aqueles que ocorrem ao longo dos rios

gue se encontram em zonas de megafraturas ou grandes falhas.
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2.4.1 Classificacdo das terras caidas em funcdo do tempo e amplitude

Os escorregamentos que ocorrem ao longo dos rios amazénicos sao
bastante complexos, geralmente s&o originados por movimentos rotacionais,
translacionais e roto-translacionais, sendo estes Ultimos mais frequentes e
caracterizados pela combinagéao simultanea de trés tipos de deslocamentos de
massas (deslizamentos, desabamentos e desmoronamentos), principalmente
naqueles com catalizador sismico (IGREJA et al. 2004).

Para facilitar a compreensao, Igreja et al. (2010) classifica o processo de
terras caidas a partir da funcdo do tempo e da amplitude do fenémeno como

podemos ver no quadro a seguir:

QUADRO 4: CLASSIFICACAO DAS TERRAS CAIDAS POR TEMPO E AMPLITUDE.

Tipo Caracteristicas

Ocorréncias alinhadas, pequenas (areas e blocos
métricos) e continuas, que podem alcancar grandes areas,
mas somente percebidas no decorrer de dezenas de anos
(sismos humanamente imperceptiveis).

Terras Caidas Lentas

Deslocamentos médios (areas e blocos de dezenas de
metro), localizados, distribuicdo esparsa, destruicdo
progressiva e facilmente observavel ao longo de dois
anos.

Terras Caidas Moderadas

Deslocamentos destrutivos e catastroficos, em geral
localizados, quilométricos, perceptiveis em alguns dias
(inclusive sismos), nas margens dos rios, associadas aos
macroturbilhonamentos, das correntes fluviais.

Terras Caidas Réapidas

Sdo de ocorréncia rara, instantaneas, repentinas,
destrutivas e catastrdficas, atingem areas de dimensdes
Terras Caidas Abruptas quilométricas da margem do rio e estdo nitidamente
associadas a eventos sismogénicos (estrutura geoldgica e
fragmentacdo), amplamente perceptivel.

Fonte: IGREJA; CARVALHO; FRANZINELLI (2010). Org.: O autor, 2019.

Os autores associam o fenbmeno das terras caidas do tipo abrupto as

atividades neotectdnicas que ocorrem nas zonas sismogénicas da bacia. Essas
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zonas geralmente sdo caracterizadas pelo cruzamento de lineamentos (nos)
tectonicos e estruturais (trends).

Por sua vez, o fendmeno das terras caidas do tipo abrupto é amplamente
perceptivel por seu carater catastrofico (ndo sédo raros casos com fatalidades),
bem como por sua intensidade (destruicdo), velocidade (instantanea) e
amplitude (quilométrica). A seguir alguns dos principais casos de terras caidas

do tipo abrupto dos quais se tem registro.

2.4.2 Casos de terras caidas do tipo abrupto na regido amazbnica

Apesar de se tratar de um processo de extrema relevancia para a
construgdo da paisagem fluvial amazonica, a busca pela sistematizagdo do
conhecimento sobre o fendmeno das terras caidas é recente, no entanto os
registros historicos e até mitologicos sobre o fenbmeno sao fartos.

O livro - Contribuicbes Tedrico-metodoldgicas da Geografia Fisica -,
organizado pela professora doutora Adoréa Rebello, traz em seu quinto capitulo
um trabalho intitulado - Aspectos das terras caidas na regido amazonica - onde
se faz associacdo entre a neotectbnica e alguns dos principais casos
catastroficos de terras caidas dos quais se tem registro.

Segue uma sintese dos casos:

Caso 1 - Ha cerca de 40 anos na microrregidao do Alto Solimdes, Sudeste
do Amazonas, mais precisamente na confluéncia dos rios Solimdes e I¢ga, um
grande escorregamento atingiu em cheio o municipio de Santo Anténio do Ica
chegando a destruir um bairro inteiro. O escorregamento foi antecedido pelo
aparecimento de diversas fendas com aproximadamente 10 centimetros de
largura e centenas de metros de comprimento, no terraco fluvial de
aproximadamente 30 metros de altura ha pelo menos 20 metros de distancia da
margem. A populacdo assustada com o aparecimento repentino dos feixes de
fendas abandonou em tempo a area que poucos dias depois foi colapsada,
sendo rebaixada a uma altura de cerca de 2 metros acima do nivel do rio Ica.

Toda a area é composta por sedimentos silte-argilosos e arenosos
vermelhos (Formacgéo I¢a). Um fato curioso é que todas as fendas obedeciam a
uma mesma direcdo, sendo todas paralelas ao rio Iga. Vale ressaltar que a area

colapsada é caracterizada pelo cruzamento de lineamentos neotectonicos.
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Caso 2 - Um outro caso de terras caidas do tipo abrupto que chamou muita
atencéo por conta da sua intensidade e repercussao nos meios de comunicacgéo,
foi 0 caso ocorrido dessa vez na confluéncia do rio Japurd com o rio Solimdes,
onde uma série de extensos deslizamentos, desmoronamentos e desabamentos,
aconteceram de forma simultdnea. Segundos relatos, a agua teria ficado
extremamente turva com a presenca de tantos sedimentos. O acumulo de
sedimentos no rio foi de tamanha intensidade que acabou por provocar
alteracdes no proprio canal.

O evento também teve como consequéncia 0 assoreamento de lagos e
canais secundarios, provocando uma grande mortandade, tanto da fauna quanto
da flora local. Por se tratar de uma area pouco habitada praticamente nao
houveram implica¢gfes sociais, todavia, agueles que presenciaram o caso narram
com detalhes a ocorréncia repentina dos episoddios de desbarrancamentos,
sempre marcados pela presenca de fortes ruidos e vibracdes no solo, o que Ihes
causou intenso medo por ndo saberem de fato o que realmente estava
acontecendo.

Segundo Igreja et al. (2010) a regido € composta por sedimentos
holocénicos (argilo-arenoso) e também estd em um cruzamento neotectonico.

Caso 3 — Por ultimo, em 2002 um episodio devastador de terras caidas
do tipo abrupto impressionou a populacdo manauense ao provocar um
desmoronamento de grande porte, atingindo diretamente um porto proximo a
feira da Panair no bairro do Educandos na cidade de Manaus. O evento se deu
na margem esquerda do rio Negro onde repentinamente, grandes blocos de solo
e rocha da formacdo Alter do Chao, com cerca de 20 metros de altura,
colapsaram nas aguas do rio Negro. As ondas geradas pelo impacto provocaram
o afundamento de barcos e balsas que estavam no local. Infelizmente houveram
vitimas humanas. Igreja et al. (2010) imputa o tragico episédio a neotectbnica,
visto que a area € marcada pela presenca de dobras e falhas transcorrentes
como também assinala Franzinelli e Igreja (1990).

E evidente que a acao erosiva provocada pelos processos hidrodinamicos
superficiais e a nivel freatico, a energia e a correnteza dos rios, bem como
possiveis acfes antropicas, contribuiram de maneira significativa para o
acontecimento dos casos citados, todavia, ndo podemos de forma alguma

menosprezar a influéncia da neotectdnica, ndo apenas nos casos catastroficos
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de terras caidas, mas como fator fundamental na configuragdo da paisagem

fluvial amazobnica.



51

CAPITULO Il - CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

O capitulo trata das caracteristicas fisiograficas concernentes a area de
estudo, abordando aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos,
climaticos, hidrolégicos e vegetacdo. A caracterizacdo foi embasada em
literaturas classicas e atuais. Ressalta-se a importancia de ser compreender a
atuacao dos elementos naturais, visto que, a paisagem fluvial é fruto da interacéo
desses componentes que, por sua vez, atuando de forma conjugada, fazem da

paisagem fluvial uma inteireza em constante evolugao.

1. A bacia sedimentar amazo6nica

Pode-se dizer que a base da bacia amazoénica € muito antiga, datada do
Pré-Cambriano e esta relacionada a dois eventos principais: o primeiro resultou
na composicdo de terrenos granito-greenstones e cinturbes de alto grau
metamorfico; o segundo foi responsavel pelos varios bancos de sedimentos que
caracterizam a bacia (ARAUJO, 2018). Segundo Cunha et al. (2007) a bacia
amazobnica tem sua origem associada diretamente ao fechamento do Ciclo
Brasiliano*.

A bacia do Amazonas estéa inserida numa regiao acidentada que delimita
uma série de megaestruturas, diversificando o continente sul-americano. Silva
(2013) defende a ideia de que:

Durante o Proterozoico, quando os protétipos dos continentes atuais da Africa
e da América do Sul estavam reunidos na parte ocidental do supercontinente
Gondwana, o rio Amazonas primordial fluia do leste ao oeste, desembocando
no Oceano Pacifico. O final do Paleozoico e inicio do Mesozoico é marcado,
na Bacia do Amazonas, pela Orogénese Gondwanide, relacionada a coliséo
dos continentes Laurasia e Gondwana, que provocou uma forte atividade
plutbnica que resultou em uma gigantesca cobertura de diabasico (SILVA,
2013, p. 5).

Segundo Cunha (1994) uma consequéncia desta colisdo, foram
fraturamentos e soerguimentos no embasamento. Ainda no Mesozoico a bacia
sofreu distensdo na direcéo leste-oeste gerando fraturamentos regionais e um

intenso magmatismo basico na forma de solteiras e enxame de diques de

4 Ciclo geodinamico desenvolvido de forma diacronica na Plataforma Sul-Americana, entre o
Toniano e o Cambriano, através de diversos eventos tectdnicos, sedimentares, magméaticos e
metamorficos. (CPRM, 2003).
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diabasico (CUNHA, 1994). A abertura de espaco preenchidos pelos diques de
diabasicos estd relacionado ao final dos esforcos Gondwanide no Permo-
Tridssico. ApOs a ruptura de Gondwana e a abertura do oceano Atlantico, durante
0 Mesozoico, a Placa Sul-americana se movimentava a oeste, onde houve
colisdo com a placa pacifica Nazca, o que causou o levantamento dos Andes,
originando a formac&o de grandes lagos na parte oriental da bacia (CUNHA,
1994).

Figura 12: Zona de contato da placa Sul-americana
P, T -

Fonte: SCHOBBENHAUS; NEVES (2003).

Com o soerguimento dos Andes uma grande bacia foi criada em um lago
fechado, a saber, Bacia do Solimdes. Nos ultimos 5 a 10 milhdes de anos, essa
acumulacédo de agua rompeu o Arco de Purus, juntando-se em um fluxo Unico
em direcdo ao leste do Atlantico (0 oceano Atlantico surgiu do processo de
afastamento das placas Sul-Americana e Africana).

Durante o Cenozoico, o rio Amazonas e seus tributérios, gradualmente
esculpiram a bacia atual da Amazodnia atualmente composta por planaltos,
planicies e depressdes (ANDRADE; CUNHA, 1971; LANDIN et al. 1978; COSTA
et al. 2001).

E possivel classificar a Bacia Sedimentar do Amazonas como sendo uma

bacia intracratbnica, com cerca de 500.000 km2. A bacia abrange parte dos
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estados do Amazonas e Para, também compreende de Oeste para Leste as
Sub-Bacias do Alto, Médio e Baixo Amazonas, separadas dos embasamentos
pelos Arcos de Iquitos, Purus, Monte Alegre e Gurupéa (SILVA, 2013).

Figura 13: Compartimentagao tectdnica do rio Amazonas.
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Arcos tectbnicos: (1) Arco de Iquitos, (2) Arco de Carauari, (3) Arco de Purus, (4) Arco de
Gurupa. Fonte: BARTORELLI (2012) modificado de MILANI; THOMAZ (2000).

Segundo Almeida (1978) a bacia limita duas principais areas de
embasamento Arqueano-Proterozoico. A maior entidade tectbnica esta
representada pelo Craton Amazo6nico e corresponde as duas principais areas
pré-cambrianas: O Escudo das Guianas, ao Norte da bacia Amazobnica, e 0

Escudo Brasil-Central, ao Sul.
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Figura 14: Bacias sedimentares e escudos cristalinos no territrio
brasileiro.

D Bacias sedimentares

. Escudos cristalinos

Fonte: Google Imagens.

Ha uma convergéncia entre os estudiosos em admitir que a origem da
bacia sedimentar esteja relacionada a dispersao de esfor¢cos no fechamento do
Ciclo Proterozoico Brasiliano. Segundo Silva (2013) possivelmente o rift
precursor do Amazonas teve origem devido a esforcos compressionais na
direcdo leste-oeste controlados pela reativacdo de fraturas pré-cambrianas e
esforcos de alivio Norte-Sul (ANDRADE; CUNHA, 1971; AMARAL, 1974). Logo
apos, houve o resfriamento das massas plutbnicas e desenvolvimento de uma
sinéclise intracontinental, predominancia de movimentos verticais e atividade
vulcanica continental associados a sedimentacdo em onlap a partir do Neo-
Ordoviciano, originando assim, a sucessao sedimentar da Bacia do Amazonas
que se inicia com o Grupo Purus (CORDANI et al. 1984; PETRI; FULFARO,
1988; CUNHA et al. 1994).

A bacia sedimentar amazbnica é vasta em sedimentos, atualmente
abrande uma area de mais de 2 milhdes de quildbmetros quadrados. Segundo
Mendes (1957) a area da bacia que se estende pelo territério brasileiro pode ser
dividida em pelo menos trés partes, sdo elas: parte ocidental, parte central e

parte oriental como podemos observar na figura 15.
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Figura 15: Bacia sedimentar amazonica e Bacia Maranhao-Piaui.
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Fonte: MENDES (1957). Em 3, 2 e 1 correspondem as partes
ocidental, central e oriental da bacia respectivamente.

A parte ocidental corresponde o Estado do Acre e a por¢cdo Centro-Oeste
do Estado do Amazonas. A parte central estende-se desde o lesto do Amazonas
até a desembocadura do rio Xingu. Por ultimo temos a parte oriental também
chamada de marajoara que corresponde a regido da foz do rio Amazonas
(MENDES, 1957).

2. A evolucéo da bacia hidrografica amazénica

A bacia amazénica é a maior bacia hidrografica do mundo, com superficie
estimada em 6,5 milhdes de km?2 (CARVALHO, 2006), compreendendo muitos
paises sul-americanos (Bolivia, Brasil, Colémbia, Peru, Equador, Venezuela,
Suriname e Guiana). Seu regime hidrolégico é determinado pela pluviosidade;
pelo degelo andino (o que Ihe caracteriza como uma bacia de regime pluvio-nival
ou misto, sendo a maior bacia de regime misto do mundo); e flutuacées do nivel
de base oceanico. Composta por rios, lagos, furos, igarapés e paranas, a bacia
hidrografica amazbnica destaca-se por ter um dos sistemas fluviais mais
complexos e dinamicos do planeta. Além disso, a bacia tem como rio principal o

maior e mais imponente rio do mundo, 0 Amazonas que, por sua vez, possui
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mais de mil afluentes sendo que alguns deles, como o Madeira, 0 Negro e o

Japurd, estéo entre os dez maiores rios do planeta.

Figura 16: Trecho do rio Amazonas em Fonte Boa - AM.
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Fon: Ag'é‘ncia Espacial Internacial (2018).

Bemerguy e Costa (1991) postulam a ideia de que no Paleozoico, o
arcabouco geoldgico (tectdnico) amazobnico era composto por zonas estruturais
gue determinavam a conjuntura de toda a drenagem, sendo o Arco do Purus na
direcdo NW-SE e as bacias do Solimdes e Amazonas, na direcdo ENE-WSW.
Segundo os autores, nesse momento o Arco do Purus funcionava como um
verdadeiro divisor natural entre o rio Amazonas, que corria para o leste, e o rio
Solimdes que corria para o oeste.

Ja durante o Mesozoico o sistema da rede de drenagem do Amazonas
sofreu uma série de modificacdes por conta de alteracdes estruturais, todavia,
sem alterar sua orientacao.

Na era Cenozoica (que teve inicio ha aproximadamente 65,5 milhdes de
anos e se estende até a atualidade) a bacia hidrografica passou a sofrer
significativas modificacbes gracas ao soerguimento da Cadeia Andina e a
propagacéo de falhas transcorrentes ao longo do eixo das bacias sedimentares
do SolimGes e do Amazonas. Essas alteragcbes modificaram o relevo e a
organizagcdo da rede de drenagem. O tracado do rio Amazonas adaptou-se

completamente a essa nova conjuntura estrutural como podemos perceber ao


https://pt.wikipedia.org/wiki/Afluente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Madeira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Negro_(Amazonas)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Japur%C3%A1
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observarmos as abruptas inflexdes que aparecem ao longo do seu curso
(BEMERGUY; COSTA, 1991).

Sem sobra de duvidas, o soerguimento dos Andes foi um “divisor de
aguas” na histéria da evolugéo do sistema fluvial amazénico. Rozo (2004 apud
MARQUES, 2017) associa o soerguimento da Cordilheira dos Andes ao final do
periodo Cretaceo, passando pelo terciario chegando até o inicio do Quaternario.
Ao longo de todo esse periodo a bacia sofreu intensas transformacdes, nao
apenas nos padrées de drenagem, mas também no clima e principalmente no
regime sedimentoldgico.

Rozo (2004) sugere quatro marcos evolutivos que podem ser associados
a Amazonia:

1° - Terciario: Os rios que corriam ao norte da Ameérica do Sul corriam em
direcdo ao Caribe, ja no noroeste do continente os rios corriam em direcdo ao
Oceano Pacifico em um padréo de drenagem conhecido como Sanozama com
cabeceira na regido do Arco do Purus; nesse periodo o0 Amazonas corria para
leste.

2° - Neo-Oligoceno e inicio do Meso-Mioceno: A parte central da
cordilheira andina (parte colombiana) delimitava um sistema fluvial com
migracao para leste, ao passo que se iniciava o soerguimento da porcéo oriental
da cordilheira. Ao mesmo tempo, na parte intracratbnica do Solimées-Amazonas
desenvolvia uma drenagem com baixa sinuosidade com direcdo preferencial
para noroeste. Pertenciam a essa drenagem os antigos afluentes do rio Orinoco
e tinham como principal fonte de sedimentos o Escudo Cristalino das Guianas.

3° - Meso-Mioceno: O soerguimento da parte oriental da cordilheira andina
modificou completamente o antigo rio Solimdes-Amazonas, cujo padrdo de
drenagem e origem dos sedimentos passaram a ser NW.

4° - Entre o Neo-Mioceno e o0 Holoceno: Ergue-se ainda mais a parte
oriental da cordilheira andina (parte venezuelana). O soerguimento da cadeia
montanhosa aliado a queda no nivel do mar provocou o fim da conexdao do
Amazonas com o Caribe, estabelecendo assim, um novo padrdo de drenagem
ao sistema fluvial amazonico, dessa vez com migracdo para oceano Atlantico.

Apbs essas quatro fases, a drenagem da bacia continuou sofrendo varias
alteracfes, dessa vez associadas principalmente as oscilagfes climaticas que
marcaram o limiar do Terciario com o Quaternario. Essas varia¢des climaticas

provocaram alteracfes no nivel dos oceanos ao longo das eras glaciais e
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interglaciais, o que também interferiu bastante na drenagem amazonica, visto
gue nos periodos glaciais 0os oceanos e mares sofreram uma diminui¢cdo natural
do seu volume por conta do aumento das geleiras nos polos terrestres. Suguio
(2010) afirma que ha cerca de 18 mil anos (periodo do Ultimo Maximo Glacial),
0 nivel dos oceanos encontrava-se 80 a 130 metros abaixo do atual, nesse
periodo as Plataforma Continental estavam quase totalmente emersas
(SUGUIO, 2010).

Por sua vez, o recuo do mar e o efeito da gravidade fizeram com que o rio
Amazonas comecasse a erodir e encaixar 0 seu leito com maior intensidade, ao

passo que a declividade ao longo do seu perfil longitudinal s6 aumentava.

Figura 17: Variacdes do nivel relativo do mar de cerca de 30.000 anos A.P.
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Fonte: SUGUIO (2010).

Com o aumento no nivel dos oceanos devido a elevagédo da temperatura
térmica do planeta nos periodos interglaciais, os rios da bacia perderam
velocidade, as bacias exorréicas passam a preencher os seus vales com seus
préprios sedimentos, afogando-os, elevando, assim, seu nivel de base e
aumentando a area de transbordamento. Alguns dos principais rios da bacia ndo
conseguiram até hoje colmatar completamente seus vales afogados, € o caso do
rio Tapajés, Xingu e Negro, que, por serem rios com baixa velocidade,
apresentam poucos sedimentos em suspensao, por iSso 0s cursos inferiores
desses rios apresentam profundidade e largura que ndo condiz com a
guantidade de &gua transportada (JUNK, 1983).

JA os rios de aguas barrentas como o Purus, Madeira e o préprio
Amazonas, por transportarem grande quantidade de sedimentos, colmataram
completamente seus vales, sendo a profundidade e largura dos seus leitos

compativeis com a quantidade de agua transportada. Os leitos antigos desses
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rios erodidos na ultima era glacial (ha 18 mil anos) e preenchidos h& cerca de 15
mil anos, acabaram se tornando planicies de alagacao, que, por sua vez, sdo
inundadas completamente periodicamente durante a cheia (JUNK, op. cit.).
Diante do exposto, conclui-se, que, tanto a génese, quanto a atual
configuracdo da bacia hidrografica e do sistema fluvial amazénico, séo
resultados da interacdo de diversos fatores como clima, oscilacdo do nivel
oceanico, geologia, tectbnica, erosao de margem e 0Ss processos deposicionais

ao longo dos diferentes tempos geoldgicos.

3. Os tipos de rios da Amazonia

Ao examinarmos a evolugédo do sistema fluvial amazonico percebemos a
importancia de se considerar cada rio como produto Unico, derivado da interacao
de inumeros fatores que sofreram intensas transformacdes ao longo dos
periodos geologicos. Por exemplo, antes da evolugéo da Cordilheira dos Andes
o rio Amazonas tinha como principal fonte de sedimentos o préprio craton
amazonico. Atualmente 90% dos sedimentos transportados pelo rio Amazonas
séo de origem andina (FIGUEIREDO et al. 2009; HOORN et al. 2010; MEADE,
2008).

Muitos sdo os fatores que determinam as caracteristicas fisiograficas de
um canal fluvial, como por exemplo: o ponto de origem, velocidade, capacidade
de erosao, temperatura, composicao quimica, gradiente, geologia e quantidade
de sedimentos em suspensdo entre outros. Baseado na classificacdo pela
coloracao, ha de se considerar pelo menos trés tipos de rios na bacia amazénica,
sao eles: rios de agua branca (barrenta), rios de agua clara (esverdeada) e os
rios de agua preta, praticamente os dois Ultimos ndo carregam material em
suspensao (SIOLI, 1985).
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QUADRO 5: TIPOS DE RIOS DA AMAZONIA.

Tipos de rios Exemplos Descri¢éo

Caracterizam-se pela
transparéncia o que lhes
confere uma cor esverdeada.
Tem suas nascentes no
Planalto do Brasil Central
(formacdo terciéria). Por
percorrerem um relevo muito
antigop e com pouca
declividade, os rios de aguas
claras possuem pouca forca, 0
que faz com que tenham um
baixo poder erosivo possuindo
assim, poucos sedimentos em

Rio Tapajos (foto) e Xingu. suspensao.

Rio de aguas
claras

S&o rios menores gque nascem
geralmente no Planalto das
Guianas ou no interior da
prépria floresta. Seu pH é
elevado devido ao acimulo de
matéria organica. Seu poder
€erosivo € haixo o que faz com
(ue transportem pouco material
em suspensdo. Sua coloragdo
é fruto do acimulo de &cidos
oriundos da decomposicéo de

, _ _ material organico e da
Rio Negro (foto), rio Preto da Eva, 10 | formaggio geoldgica.

Urubu, rio Uatuma.

Rios de aguas
pretas

Esses rios possuem nascentes
nas elevagbes Andina e pré-
andina, regides
geologicamente recentes (mais
altas), sujeitas a intensos
Processos erosivos, por esse
motivo S0 rios que possuem
forte gradiente, o que lhes
confere um forte poder erosivo.
Sua coloragdo se da devido a
elevada carga de sedimentos

Rio Madeira (foto), Solimdes, em suspenséo, dando-lhes
Amazonas, Purus e Jurué. uma cor amarelada (turva).

Rios de aguas
brancas

Fonte: JUNK (1983). Org.: O autor, 2019.

Por conta do seu elevado poder erosivo, os rios de agua branca
promovem naturalmente um intenso fluxo de sedimentos que modificam

continuamente a paisagem por onde passam, o que faz desses rios 0s mais
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relevantes para aqueles que buscam estudar as dindmicas e processos fluviais,
dentre eles o fenbmeno das terras caidas. Também por esse motivo, faz-se
necessario a compreensdo das tendéncias que norteiam o0 regime
sedimentologico do rio Amazonas proximo a area de estudo.

De um modo geral, os rios de agua branca que percorrem a regido
amazonica apresentam um alto indice de magnésio - Mg e célcio - Ca, as
mesmas sao neutras ou pouco acidas com pH 6,5 a 7 (JUNK, 1983). Os
principais sedimentos carregados por esses rios sao: argila, silte e areia fina, que
aproximadamente chega a 37 mg/L no periodo de seca e no periodo da cheia
do Amazonas chega a 165 mg/L (SIOLI, 1984).

4. Regime hidrolégico do rio Amazonas

Dados disponibilizados pela estacdo de monitoramento da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, localizada na sede do municipio de Parintins. A
agéncia coleta dados de cotas médias diarias desde 1967, o que permitiu a
verificacdo da distribuicAo mensal dos niveis maximos e minimos anuais na
regido. Os dados referentes a vazdo do rio Amazonas foram coletados no

programa HiBAm — Hidrologia e Geoquimica da Bacia Amazonica.

TABELA 1: DISTRIBUICAO DAS COTAS MAXIMAS DO RIO AMAZONAS EM PARINTINS

Més Quantidade de vezes que atingiu a cota maxima
Junho 30
Maio 14
entre julho e agosto 2
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (1967-2015). Org.: O autor, 2019.

TABELA 2: DISTRIBUICAO DAS COTAS MINIMAS DO RIO AMAZONAS EM PATINTINS

Més Quantidade de vezes que atingiu a cota minimas
Novembro 22
Outubro 12
Janeiro 8
Dezembro 4
Setembro 1
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (1967-2015). Org.: O autor, 2019.
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Observou-se que ao longo das ultimas décadas que o rio Amazonas vem
alcancando com mais frequéncia niveis extremos de enchentes e vazante. Cada
vez mais o intervalo de tempo entre as cotas extremas vem diminuindo, o que
faz com que casos que antes eram encarados como excepcionais passem a ser
Vistos como comuns.

Durante os ultimos 17 anos na sede de Parintins, as maiores cotas
ocorreram nos anos de 2009, 2012, 2014 e 2015, todas ficando com nivel acima
dos 9 m, enquanto que as menores atingiram valores negativos e ocorreram em
2005, 2012 e 2015 (figura 18).

Figura 18: Comportamento fluviométrico do rio Amazonas entre 2007 e 2015 em Parintins/AM
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Org.: O autor, 2019.

O comportamento dos niveis do rio nas Ultimas décadas, revela uma
crescente tendéncia ao aumento de enchentes acima da cota dos 9 m. Ja as
vazantes alcancaram seus maiores niveis nos anos de 1997, 2005 e 2010.

Eventos extremos de vazante e cheia podem muitas vezes causar
diversas implicacdes sociais as populacdes ribeirinhas. Em eventos extremos de
cheias, por exemplo, quando ocorre o alagamento dos chamados leitos
excepcionais, provocando alagamento de localidades em areas de terra firme.
J& os periodos de estiagem extrema fazem com que muitas vilas e comunidades

figuem isoladas.
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Figura 19: Vazantes e cheias histéricas no Amazonas.

A — Cheia histérica de 2015 atinge o centro histérico de Manaus; B — Cheia de 2015 atinge o
municipio de Anama; C — Cheia no Careiro da Varzea em 2019. Fonte: Rede Amazébnica —
Portal G1-AM; D — Vazante em Silves em 2005. Fonte: Jornal Acritica; Portal Amazobnia; G1-
AM; Ana Cintia Gazzelli/lWWF.

No que concerne ao regime de vazao, o rio Amazonas supera em muito
os valores apresentados pelos rios de agua preta e clara. O programa HiBAmM —
Hidrologia e Geoquimica da Bacia Amazonica, aponta que o volume da vazao
do rio Amazonas, mesmo no periodo de estiagem, consegue superar os valores

de vazéao dos outros rios da regiao.

TABELA 3: DADOS DE VAZAO E MATERIAL EM SUSPENSAO EM RIOS AMAZONICOS.

Rio Localidade Data/ano Vazéo (m?fs) Data/ano Vazéo (m?fs) (ng/E)

Enchente Enchente Vazante Vazante 12/2003
Solimdes? Manacapuru 17/05/2000 117.342 08/12/2003 75.285 167
Negro? Paricatuba 16/05/2000 45,709 09/12/2003 17.547 6,6
Madeiral Foz 18/05/2000 33.450 11/12/2003 12.354 96,5
Amazonast! ltacoatiara 03/06/2005 192.167 11/12/2003 107.845 87,0
Amazonast! Parintins 17/06/2005 192.262 12/12/2003 107.393 81,7
Trombetas? Oriximin& 20/05/2000 17.447 13/12/2003 148 7,0
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Vi
Rio Localidade Data/ano (;5/2()) Data/ano | Vazdo (m?s) IS
Enchente Enchente Vazante Enchente | (Mg/) 12/2003
Amazonast Obidos 21/05/2000 206.117 16/12/2003 117.916 98,1

1 — 4gua branca; 2 — agua preta. Medi¢Ges de vazao realizadas em 05/2000, 12/2003 e 06/2005.
Fonte: HIBAm — Hidrologia e Geoquimica da Bacia Amazénica. Org.: O autor, 2019.

Os dados mostram que mesmo nos periodos de vazante, a vazao do rio
Amazonas varia de 107.393 m3/s na estacdo de Parintins a até 117.916 m3/s na
estacdo de Obidos. Os técnicos do HiBAm indicam que nesse mesmo periodo,
os rios Madeira e Negro representam apenas 26% da vazao total do rio
Amazonas na estacdo de Obidos.

5. Geologia

Com uma area de aproximadamente 5.952 km?, o municipio de Parintins
estd inserido na parte central da bacia do Amazonas, uma area de
aproximadamente 606.234 km2, em uma porcao deprimida na parte norte do
Brasil.

A bacia sedimentar do Amazonas caracteriza-se por ser uma bacia
Paleozoica, intracratonica, tendo como limites naturais os arcos do Purus (N-S)
e Gurupa (NNW-SSE), respectivamente a oeste e leste, o que Ihe separa das
bacias do Solimdes e Marajo6.

Segundo Silva (2005) a bacia do Amazonas comporta sequéncias
sedimentares continentais, marinhas, marinhas rasas e fluviais, e rochas

intrusivas.
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Figura 20: Bacia Paleozoica Intracratdnica do Amazonas.
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Fonte: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2011). Org.: O autor,‘
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Na parte mais superficial, a bacia €& composta por unidades
morfoestruturais onde se destaca a Formacao Alter do Chéo, datada do final do
Mesozoico (Cretaceo) estendendo-se pelo Terciario, composta por uma
diversidade de arenitos e argilitos (incluindo caulins). Também se destacam o0s
espessos depdsitos holocénicos (quaternarios) distribuidos ao longo da calha do
rio Amazonas e seus afluentes (EIRAS et al. 1994).

Putzer (1984) associa a origem da bacia intracratbnica do Amazonas a
existéncia de uma possivel zona de fraqueza dentro do escudo Pré-Cambriano,
0 que fez com que o mesmo se dividisse em dois, formando assim, a bacia do
Amazonas.

Por sua vez, a Costa da Aguia localiza-se no extremo leste da Enseada
da Saracura na margem direita do rio Amazonas em uma concavidade
meandrante com abertura para noroeste, que, segundo o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica, € composta por aluvides holocénicos.
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Figura 21: Geologia do municipio de Parintins.
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A regido também é caracterizada pelo contato entre duas estruturas
geologicas, sendo a parte norte (margem esquerda) compostas material
holocénico (préximo a margem) e terracos plio/pleistocénicos (Terciario),
enquanto a parte sul (margem direita) € composta por aluvides holocénicos

(Quaternario).

6. Tectbnica

De acordo com Costa et al. (2008) a estrutura da area onde se localiza o
municipio de Parintins é caracterizada pela presenca de meso-estruturas com
falhas de direcao preferencial NE-SW compondo dois feixes que se ligam através
de falhas normais de direcdo E-W, e que configuram o grande Lineamento
Tupinambarana. Por sua vez, essas falhas formam um romboedro transtensivo
gue acolhe extensos depoésitos do Quaternario, controla o tracado do rio
Amazonas e encaixa o rio Madeira. A figura 22 mostra as principais falhas
geoldgicas existente nessa regido, sobretudo a falha do Madeira que alcanca as
proximidades do municipio de Parintins-AM passando pelo Parana do Ramos
(COSTA et al. 2008).
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Figura 22: Falhas tectdnicas existentes na regido leste do Amazonas.
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Fonte: COSTA et al. (2008).

A Costa da Aguia esté inserida em uma zona cuja falha geoldgica controla
tanto o rio, quanto o seu complexo sistema flavio-lacustre composto por ilhas,
lagos, canais, furos e paranas. A regiao também é marcada pelo cruzamento de

trends estruturais e grandes lineamentos (IGREJA et al. 2010).

7. Geomorfologia

Analisando as folhas SA-21-Santarém compartimentada na folha SA-21-
Z-A, Nascimento, Mauro e Garcia (1976) classificam a regido de Parintins nos
seguintes compartimentos: Planalto Rebaixado da Amazobnia, Planicie
Amazobnica e Planalto Dissecado Rio Trombetas/Rio Negro.

A regido da Costa da Aguia situa-se na Planicie do rio Amazonas (ROSS,
2004), area correspondente ao Dominio Morfoclimatico Amazonico das Terras
Baixas (AB’'SABER, 2003).
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Figura 23: Geomorfologia do municipio de Parintins.
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A Planicie Amazonica representa uma area alongada que se estende na
Folha SA-21-Z-Parintins no sentido E-W, tendo o rio Amazonas como seu eixo
principal (MARQUES, 2017). Pode ser classificada em planicies de inundacao e
terracos fluviais, esses ultimos geralmente muito amplos, podendo apresentar
dezenas de quildbmetros de largura que ocorrem na maioria das vezes ao longo
dos principais canais da bacia hidrografica dos rios Negro-Solimdes e
Amazonas. As planicies e os terracos fluviais consistem nas unicas zonas
deposicionais atualmente ativas na Amazénia (CPRM, 2010).

A partir dos parametros hidrolégicos de Nascimento, Mauro e Garcia
(1976), podemos classificar a planicie quaternaria do rio Amazonas como
“planicie fluvial alagada” e “planicie inundavel’. Nessa mesma linha de
pensamento Marques (2017) aponta que:

[...] varzea baixa corresponde a “planicie fluvial alagada”, que em
condigbes consideradas normais do regime hidrolégico do rio
Amazonas, comega a ser transbordada nos trés primeiros meses do
ano, enquanto que a véarzea alta foi classificada como “planicie

inundavel”, cujo transbordamento total pelas aguas do rio s6 acontece
durante as grandes enchentes (MARQUES, 2017, p. 68).
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Ab’Saber (2002) argumenta que:

O Amazonas permanece centralizado no meio da grande planicie que
construiu ou (re) elaborou no decorrer do Holoceno. O rio se destaca
bem no meio das terras baixas, parcialmente submersiveis, embutidas
entre tabuleiros. Sem a planicie aluvial, o rio tem de quatro a seis
quilébmetros de largura; a planicie que ele elaborou por processos
hidrogeomorfolégicos possui de 14 a 35 quilébmetros de extensao
lateral. Trata-se de um mosaico terra -agua labirintico, extremamente
diversificado (AB’SABER, 2002, p. 9).

Iriondo (1982) a partir de uma descri¢cdo genética, considera a planicie
fluvial amazbnica como uma faixa deprimida pela qual corre o rio, e que abriga
0s espessos depositos de sedimentos aluviais, formando assim as varzeas que
permeiam as margens do grande rio Amazonas. Vale salientar que as varzeas
amazonicas se caracterizam pela notavel diversidade morfoldgica, reflexo
principalmente dos diversos tipos de sedimentacao aluvial.

Entende-se, pois, que, a Planicie Amazébnica é formada por sedimentos
atuais e subatuais, que, por sua vez, compdes tanto os terracos fluviais datados
do Pleistoceno Superior, quanto a planicie de inundag¢édo datada do Holoceno,
resultando assim em uma diversidade de formas deposicionais, 0 que justifica a
ocorréncia de furos, areas de acrecdo em barras de pontal, planicies de
decantacéo, ilhas fluviais, barras arenosas, lagos e diques marginais (CPRM,

2010).
8. Regime climatico

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010), o
clima da Amazénia pode ser classificado como Equatorial Quente e Quente
Super Umido, sendo esse (ltimo o clima caracteristico do municipio de Parintins.
Essa conjuntura climatica se deve pelo fato de a regido estar localizada na Zona
de Convergéncia Intertropical — ZCIT, uma zona de baixa pressao caracterizada
pela convergéncia dos ventos alisios vindos de zonas de alta pressédo e que
trazem continuamente umidade para a bacia. O clima Equatorial abrange uma
parte significativa do territério brasileiro, englobando principalmente a regido da
Floresta Amazénica (IBGE, 2010).



70

Figura 24: Os tipos climéaticos brasileiros.
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Os ventos alisios que circulam na baixa troposfera na regido amazonica
sao oriundos do Atlantico Equatorial que adentram na Amazo6nia e se movem em
sentido anti-horario para leste da Cordilheira dos Andes (NOBRE et al. 2009).

Figura 25: Circulagdo atmosférica sobre a bacia Amazénica.
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Legenda: (a) dez, jan, fev. (b) mar, abr, mai. (c) jun, jul, ago. (d) set,
out, nov. Fonte: NCEP/NCAR.

A circulacdo atmosférica na bacia (figura 25) mostra que os ventos alisios
ao encontrarem os Andes, mudam de direcdo provocando o deslocamento das
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nuvens para oeste até seu barramento pela cordilheira andina, o que justifica os
elevados indices pluviométricos no oeste da bacia Amazonica.

As nuvens carregadas de umidade no centro-oeste da bacia formam uma
massa de ar denominada de Massa Equatorial Continental — mEc. Essa massa
de ar possui uma temperatura elevada, e atua principalmente na zona de baixa
pressdo da Amazobnia Ocidental. Essa massa € a grande responsavel pelo
intenso nivel de pluviosidade nos meses de marco e abril sobre a Amazénia
Central. Esses ventos de chuva adentram no municipio de Parintins por volta dos
primeiros seis meses do ano, com direcao preferencialmente de nordeste, e nos
demais meses, de leste.

Com base nos dados disponibilizados pele estacdo do Instituto de
Meteorologia — INMET, localizada na sede do municipio de Parintins,
elaboramos uma série histérica entre 1985 e 2015 para mostrar a média de
precipitagcdo na area de estudo. De antemdo, podemos afirmar com base nos
dados que o municipio de Parintins apresenta uma precipitacdo meédia superior

a 2.000 mm/ano.

Figura 26: Média mensal de chuvas em Parintins entre 1985 e 2015.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia. Org.: O autor, 2019.

Constata-se no grafico acima que o periodo chuvoso tem seu inicio no
més de novembro e se intensifica entre janeiro e abril, alcangcando o maximo no
més de marco, quando se registrou uma meédia superior a 300 mm/més,

enquanto que os periodos com as menores médias comegcam em maio e
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alcancam a minima entre os meses de setembro e outubro, quando se registram
valores com médias em torno de 70 mm/més.

Utilizando o mesmo periodo da série anterior, verificou-se que as médias
de temperatura do ar no municipio de Parintins ficaram em torno de 32,3°C, onde

0s maiores valores foram atingidos entre os meses de setembro e outubro.

Figura 27: Variagdo mensal da temperatura maxima em Parintins (1985-2015).
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia. Org.: O autor, 2019.

Ja a média das minimas foi de 24,4°C, com os menores valores incidindo

nos meses de fevereiro, marco e abril.

Figura 28: Variacdo mensal da temperatura minimas em Parintins (1985-2015).
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Vale ressaltar que em 2007, ano em que ocorreu 0 Evento Saracura da

Costa da Aguia, a regiio amazébnica sofreu oscilagbes climaticas
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desencadeadas pelo El Nifio, um fendmeno provocado pelo aquecimento
andmalo das aguas do Oceano Pacifico Equatorial, fazendo com que o nivel de
precipitacao do leste da Amazonia fosse reduzido consideravelmente (MOLION,
2006).

9. Pedologia

A folha SA-21 Santarém do Projeto Radam Brasil procurou estabelecer
uma classificagdo para os solos amazonicos. Essa classificagédo foi realizada
com base em amostras coletadas em campo e pelos resultados de laboratério.
A partir do resultado, foram identificadas as seguintes unidades taxondmicas:
Latossolo Amarelo Distrofico, Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, Podzoico
Vermelho Amarelo, Terra Roxa Estruturada Eutréfica, Areias Quartzosas
Distroficas, Areias Quartzosas Hidromorficas Distroficas, Solos Hidromorficos
Gleyzados Eutroficos, Laterita Hidromorfica Distrofica, Solos Aluviais Eutroficos,
Solos Litdlicos Distroficos e Depésito Areno Fluviais.

No Estado do Amazonas, a Companhia de Pesquisa e Recursos Naturais
— CPRM (2010), procurou identificar os principais tipos de solo estimando sua
porcentagem, bem como a area de ocorréncia. As principais classes de solos
identificadas foram: Argilosos 45%, Latossolos 26%, Gleissolos Haplicos e
Neossolos Flavicos 9%, Espodossolos 7%, Plintossolos 3,5% (CPRM, 2010).

Com bases nesses levantamentos, os principais solos que podem ser
encontrados no municipio de Parintins sdo: Latossolos Amarelos, Gleissolos

Héaplicos, Neossolos Flavicos e Plintossolos Haplicos (figura 29).
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Figura 29: Pedologia do municipio de Parintins.
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Ja a Costa da Aguia (figura 30), caracteriza-se por ser uma varzea
baixa, fragil, subsidente, formada principalmente por feixes de cinturbes

holocénicos, incoesos, trazidos pelo préprio rio.

Figura 30: Margem na Costa da Aguia.

Foto: O autor, 2029.
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A andlise granulomeétrica de um perfil coletado na propria margem, revela

uma predominancia de material franco siltoso, conforme mostra a tabela 4.

TABELA 4: CARACTERISTICAS FISICAS DOS SOLOS AVALIADOS.

Horizonte | Prof. (cm) Densidade dosolo | Argila | Silte | Areia Classe Textural
g/cms 0/

A 0-2 0,89 10,5 67,95 | 21,55 Franco siltosa

C1 2-45 0,90 5,5 73,8 28,5 Franco siltosa

C2 45 - 58 - 55 79,1 15,4 Franco siltosa

Cg 58 - 69 - 23 73,8 3,2 Franco siltosa

Cg2 69 - 85 - 25,5 71,05 3,45 Franco siltosa
Cg3 85-102 - 28 70,6 1,4 Franco argilo siltosa
Cg4 105 - 150 1,04 30,5 68,15 1,35 Franco argilo siltosa

Org.: O autor, 2019.

Em linhas gerais a regido é composta por Gleissolos Haplicos, solos
minerais e hidromorficos, que apresentam horizonte A (mineral) ou H (orgéanico),
seguido de um horizonte de cor cinzento chamado glei, derivado das
modificacdes sofridas pelos Oxidos de ferro existentes no solo (reducédo) em
condicbes de encharcamento. O horizonte glei pode comecar a 40 cm da
superficie. S&o solos que podem apresentar diversas texturas ao longo do seu
perfil. Geralmente os solos do tipo glei estdo localizados em areas de varzea,
normalmente em relevo plano o que permite 0 acumulo de agua durante todo o
ano ou na maior parte dele (EMBRAPA, 2013).

10. Vegetacéo

O municipio de Parintins apresenta dois tipos principais de vegetacédo, sdo
eles: a floresta existente na propria planicie fluvial que preenche as formacgdes
holocénicas localizadas proximo as margens do rio Amazonas; e as formacfes
de florestas da terra firme, que, em geral, sdo ombréfilas densas ou abertas e

localizadas sobre os terracos Quaternarios e platds Terciarios (figura 31).
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Figura 31: Fisiografia da vegetagdo de varzea e terra firme.
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Analisando a Folha SA.21-Santanrém percebe-se que a Costa da Aguia
apresenta uma vegetacdo de influéncia fluvial edéfica, ou seja, resultam da
decomposicdo de material aluvionar, variando sua composi¢ao conforme o tipo
de material transportado e depositado. Coélho et al. (1976) ao caracterizar essa
vegetacao, aponta para a incidéncia de espécies mais evoluidas nas areas onde

predomina argila, em virtude da maior riqueza de nutrientes no solo.

Figura 32: Vegetac&o na Costa da Aguia.

Foto: O autor, 2019.
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J& nos terracos antigos e ressentes e platdés Terciérios, predominam as
florestas densas com dois estratos distintos: um emergente e outro uniforme. As
principais espécies emergentes na regido sdo: Dinizzia excelsa, Bertholletia
excelsa e Cedrellinga catanaeformis. Quanto ao estrato uniforme, é
caracterizado por Manilkara, Protuim e Pouteria. Estas florestas apresentam
espécies de grande valor comercial madeireiro (COELHO et al. op. cit.).

Ja na varzea destacam-se as seguintes espécies: marizeiro (Geoffroea
striata), embauba (Cecropia), munguba (Pseudobombax munguba), aninga
(Montrichardia linifera) e canarana (Hymenachne applexicauli). Na terra firme,
algumas das espécies mais comuns sdo: seringueira (Havea brasilienses),
castanha do Brasil (Bertholletia excelsa), macaranduba (M. huberi), itauba
(Mezilaurus itauba), andiroba (Carapa guianenses), copaiba (Copaifera) e cedro
(Cedrella odorata) (COELHO et al. op. cit.).

11. Aspectos hidrogréaficos

As margens do rio Amazonas delimitam dois grandes sistemas fluviais,
um ao norte e outro ao sul do municipio de Parintins. A margem esquerda limita
uma planicie de inundacéo formada desde a confluéncia do rio Amazonas com
a foz do rio Nhamunda. Pela margem direita, a planicie quaternaria e os platds
terciarios sao delimitados pelo parana do Ramos (MARQUES, 2017).

Mais ao Sul do parana do Ramos, a terra firme compreende formacdes
terciarias que comportam areas drenadas pelas bacias do rio Uaicurapa,
Mamuru, Tracaja e Zé Acu. O parana do Ramos recebe a maior parte do volume

desses rios desaguando a jusante da cidade de Parintins (MARQUES, 2017).
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Figura 33: Caracteristicas da drenagem proxima a Costa da Aguia.
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A Comunidade da Costa da Aguia encontra-se no extremo leste da
Enseada da Saracura, em uma concavidade meandrante com abertura para
nordeste inserida em planicie fluvial alagada constituida por um complexo de
ilhas, lagos, canais, furos e paranas dentre outras feicbes, que ficam
periodicamente alagadas ou expostas de acordo com o movimento ascendente
e descendente do nivel das aguas. A montante da &area afetada podemos
perceber a presenca de uma variedade de processos fluviais, principalmente
deposicionais, o que fez com que o rio Amazonas se bifurque, todavia, ao chegar
na Costa da Aguia o rio novamente se entrelaca, provocando assim, 0 aumento
da velocidade do canal, intensificando sua capacidade erosiva, tanto lateral,

guanto vertical, principalmente a jusante da area afetada.
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CAPITULO Il = FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA E
PROCEDIMENTOS TECNICOS

O presente capitulo apresentard a fundamentacdo teorico-metodoldgica
da pesquisa, assim como o0s procedimentos técnicos empregados. Na
fundamentacéao teorico-metodoldgica, destaca-se a paisagem como categoria de
analise e a percepcado sisttmica como forma de interpretacdo do ambiente
fluvial. Dentre os procedimentos técnicos, destacam-se a batimetria, analise
granulométrica do solo, o uso de técnicas de Sensoriamento Remoto e

interpretacdo de imagens de satélite e dados de SRTM.
1. Fundamentacéo teorico-metodoldgica

1.1 A abordagem sistémica

Foi em um seminario de Filosofia em Chicago no ano de 1937 que o
bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy apresentou ao mundo a sua Teoria
Geral dos Sistemas (TGS). O autor lanca as bases de sua teoria salientando

que:

E necessario estudar ndo somente partes e processos isoladamente,
mas também resolver os decisivos problemas encontrados na
organizagdo e na ordem que os unifica, resultante da interagédo
dindmica das partes, tornando o comportamento das partes diferentes
quando estudado isoladamente e quando tratado no todo
(BERTALANFFY, 1973, p. 53).

Bertalanffy nos apresenta o esgotamento do modelo cartesiano que
norteava a ciéncia classica até entdo. O autor propunha uma metodologia que
objetivasse o estudo integrado dos fenbmenos que compunham a realidade que
se mostrava cada vez mais complexa, em detrimento de uma éptica reducionista

e fragmentada. Nessa perspectiva Bertalanffy justifica que:

A necessidade resultou do fato do esquema mecanicista das séries
causais isolaveis e do tratamento por partes ter se mostrado
insuficiente para atender aos problemas tedricos, especialmente nas
ciéncias bio-sociais, e 0s problemas préaticos propostos pela moderna
tecnologia. A viabilidade resultou de varias novas criagfes — tedricas,
epistemoldgicas, matematicas, etc. — que, embora ainda no comeco,
tornaram progressivamente realizadvel o enfoque dos sistemas
(BERTALANFFY, 1973, p. 29).
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A partir dai, a realidade passa entdo a ser vista como “um conjunto de
partes interagentes e interdependentes que, conjuntamente, formam um todo
unitario com determinado objetivo e efetuam determinada fungéo” (OLIVEIRA,
2002, p. 35).

Alvarez (1990), define um sistema como um:

[...] conjunto de elementos interdependentes que interagem com
objetivos comuns formando um todo, e onde cada um dos elementos
componentes comporta-se, por sua vez, cCOmo um sistema CUjO
resultado é maior do que o resultado que as unidades poderiam ter se
funcionassem independentemente. Qualquer conjunto de partes
unidas entre si pode ser considerado um sistema, desde que as
relacdes entre as partes e o comportamento do todo sejam o foco de
atengédo (ALVAREZ, 1990, p. 16).

Branco (1989) afirma que a interpretacdo da natureza deve ser feita a
partir de uma visdo abrangente que escapa da logica reducionista, em suas
palavras, “o todo deve ser considerado como sendo algo mais que a simples
soma das partes, e a fragmentacdo do objeto implica num obscurecimento das
relacdes de interdependéncia entre as partes de um todo (BRANCO, 1989, p.
27).

A partir de entdo, os diversos ramos cientificos passam a acoplar o
conceito sistémico as delimitacdes de seus objetos de estudo. Na Geografia, por
exemplo, surge o conceito de geossistema, ja os bidlogos passam a utilizar o
conceito de ecossistema, assim como o corpo humano passa a ser visto pela
Medicina como um organismo composto por subsistemas em constante

interacéo, e assim por diante (BRANCO, 1989).

1.2 Ainsercao da abordagem sistémica na Geografia Fisica

A abordagem sistémica foi perfeitamente aderida como método de
pesquisa pela ciéncia geografica, principalmente pela Geografia Fisica.
Segundo Neto (2008):

A concepcdo sistémica em Geografia, pode ser detectada ja nos
primérdios de sua sistematizagdo por Humboldt no final do século
XVIII, o qual, por intermédio do conceito de Landschaft, considerava o
meio geogréfico em sua totalidade, funcionando mediante as inter
relagdes vigentes entre seus componentes, delineando-se assim as
primeiras rupturas com o paradigma mecanicista e reducionista na
interpretagdo do meio (NETO, 2008, p. 7).
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Neto (2008) faz mencéo a uma passagem onde o préprio Humboldt (1808)
refere-se ao universo a partir da visdo sistémica, discutindo a paisagem com
base nos elementos fisicos em interacdo com as organizacfes humanas ao
longo da histéria:
[...] o mundo fisico se reflete no mais intimo do nosso ser, em toda a
sua verdade. Tudo quanto da caréater individual a uma paisagem: o
contorno das montanhas que limitam o horizonte num longinquo
indeciso, a escuriddo dos bosques de pinheiros, a corrente que se
escapa de entre as selvas e bate com estrépito nas rochas suspensas,
cada uma destas coisas tem existido, em todos os tempos, em
misteriosas relagbes com a vida intima dos homens (HUMBOLDT,
1808, p. 212).
Todavia, foi a partir de 1935, com o surgimento do conceito de
ecossistema, a abordagem sistémica ganha forca na Geografia Fisica, sendo
entdo incorporada definitivamente em 1971 com a obra - Physical Geography: a
systen approach - de Chorley e Kennedy, seguindo a partir dai indiscutivelmente
como uma das principais metodologias que norteiam o ambito da pesquisa em
Geografia Fisica (GREGORY, 1992).
Foi uma questao de tempo para a Geografia formular seu préprio conceito
adaptando a percepcao sistémica ao seu objeto. E entdo que entre os muros da
Escola Soviética, surge em 1962, o conceito de geossistema por Viktor
Borisovich Sochava.
Segundo Sochava (1978, p. 292) um geossistema “é uma dimensao do
espaco terrestre onde os diversos componentes naturais encontram-se em
conexdes sistémicas uns com 0s outros, apresentando uma integridade definida,
interagindo com a esfera cdsmica e com a sociedade humana”.
Embora muito se associe a génese do conceito de geossistema ao meio
fisicos, Sochava ao formular o conceito, tinha em vista o reconhecimento de uma
conexao real entre os elementos fisicos e humanos.
Troppmair e Galina (2006) definem geossistema como:
[...] um sistema natural, complexo e integrado onde ha circulacéo de
energia e matéria e onde ocorre exploracao biolégica, inclusive aquela
praticada pelo homem. Pela acdo antrépica poderdo ocorrer pequenas
alteracbes no sistema, afetando algumas de suas caracteristicas,
porém estes serdo perceptiveis apenas em micro-escala e nunca com
tal intensidade que o Geossistema seja totalmente transformado,
descaracterizado ou condenada a desaparecer (TROPPMAIR;
GALINA, 2006, p. 81).

A partir das revolugdes industriais, 0 avango da cibernética e o advento

da globalizacgéo, a realidade torna-se cada vez mais complexa, novas formas de
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interacdo entre o homem e a natureza sdo evidenciadas, os resultados
fragmentados das ciéncias a respeito da complexa realidade se revelam cada
vez mais insuficientes, tornou-se necessaria uma visdo interdisciplinar da
realidade, uma nova forma de interpretacdo da realidade, uma nova visao de
mundo (WEBER, 1967).

Vale salientar que, se olharmos por esse ponto de vista, podemos dizer
gue a Geografia leva uma vantagem natural em relagéo a outras ciéncias, pois
tem como um de seus objetivos a producdo de uma andlise sintética da Terra
(GOMES, 1996).

E entdo que, a partir da década de 60 com o advento da Teoria Geral de

Sistemas, 0 espaco passa a ser compreendido definitivamente como um
conjunto estruturado de objetos e atributos, no qual as inter-rela¢des estruturais

e funcionais criam uma inteireza que nao se encontraria quando desagregadas.

Nesse contexto Christofoletti (1999) acredita que o0 geossistema passa a
ser o principal objeto de trabalho da Geografia Fisica e representaria uma
organizacao espacial resultante da integracdo dos elementos e componentes
fisicos da natureza, possuindo assim expressao espacial, funcionando por meio
dos fluxos de matéria e energia (CHRISTOFOLETTI, 1999).

1.3 A Geomorfologia e a abordagem sistémica

A abordagem sistémica das manifestacbes geogréaficas constitui um
método de grande valia para o estudo do meio fisico, nesse sentido, o método
sistémico encontrou um vasto campo de aplicacdo nos estudos ambientais, entre
eles aqueles sob a alcada da Geografia Fisica e da Geomorfologia (NETO,
2008).

Chorley (1962) acredita que a Geomorfologia ndo teve dificuldade de
absorver a Teoria Geral dos Sistemas como metodologia.

Os primeiros trabalhos interpretativos com bases sistémicas dentro da
Geomorfologia podem ser vistos na Teoria do Ciclo Geografico de William Davis
(1899), onde 0 mesmo considera, ainda sob uma o6ptica de um sistema fechado,
o relevo comandado por agentes enddgenos responsaveis pelo soerguimento do
volume crustal, e por fatores exdgenos encarregados de arrasar paulatinamente

0 modelado até as condi¢des de peneplanicie (PEREZ FILHO, 2003).
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Outros autores como Howard (1973) entendem que o equilibrio dos
sistemas geomorfolégicos funciona a partir do ajustamento completo das
variaveis internas em face as condicdes externas.

Partir disso muitos outros autores também aplicaram o método sistémico
em seus trabalhos de geomorfologia, dentre eles destacam-se: Chorley (1962);
Chorley e Kennedy (1971); Howard (1973); Christofoletti (1979, 1987, 1999);
Chorley e Hagget (1975); Schumm (1977); Hagget (1979).

Trazendo essa perspectiva para o ambito da Geomorfologia Fluvial,
passamos a entender que os rios, ao serem considerados como agentes
modeladores do relevo terrestre, alteram consequentemente a paisagem por
onde passam (ARAUJO, 2017). Além disso, propria evolucdo dos sistemas de
drenagens ao longo do tempo esta diretamente relacionada a propria
compreensao evolutiva da paisagem (SILVA; SANTOS, 2010).

1.4 A paisagem como categoria de analise

Segundo Vitte (2007) a paisagem é um conceito que apresenta diversos
significados (polissemia), isso porque sua utilizacdo e concep¢ao passaram por
diversas alteracdes ao longo do desenvolvimento dos sistemas técnicos no
decorrer da historia.

Porém, para a Geografia o conceito de paisagem trata-se de uma
categoria chave, ndo apenas por se tratar de uma categoria de analise essencial
para se entender o espaco, mas também por se tratar de um dos objetos de
estudo da propria ciéncia geografica. Segundo Vitte (2007) o conceito de
paisagem nos remete a uma reflexdo sobre os fundamentos do conhecimento
geogréafico como projeto da modernidade. Por outro lado, o conceito de paisagem
na Geografia, fortalece ainda mais o debate sobre a complexidade da abordagem
integrada entre os objetos da natureza e a cultura nas ciéncias sociais.

Nesse sentido Troppmair (2004) afirma que: “a estrutura, as interrelacdes
e a dindmica que ocorrem em determinada area [...], ddo a feicdo, a fisionomia
daquele espaco, que é a propria paisagem, gue se apresenta como unidade real
e integrada” (TROPPMAIR, 2004, p. 9). Logo, a prépria paisagem seria “um fato
concreto, um termo fundamental e de importante significado para a Geografia,
pois a paisagem € a propria fisionomia do geossistema” (TROPPMAIR, 2004, p.
9).
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Para Bertrand (1971) “estudar uma paisagem € antes de tudo apresentar
um problema de método” (BERTAND, 1971, p. 2), nesse sentido até aqui a

percepcao sistémica se apresenta como o melhor método, visto que:

A paisagem nao é a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, numa determinada porg¢éo do espaco, o resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolucdo (BERTRAND, 1971, p. 2).

7z

Santos (1988) afirma que a paisagem € um recorte em constante
mudanca, por ser resultado de adi¢Oes e subtracdes sucessivas e constantes. O
autor acrescenta que a paisagem seria uma espécie de marca da historia do
trabalho anterior a que esta foi submetida.

Por fim, pode-se dizer que a paisagem como categoria de analise da
Geografia, detém todos o0s requisitos necessarios para a compreensdo do
sistema fluvial, na medida em que nos possibilita estudar o ambiente fluvial em
sua totalidade (passado e presente) a partir de uma perspectiva integrada dos
elementos que o compBem, 0 que nos permite fazer uma associacdo das

dinamicas fisicas as implica¢des oriundas da acao antropica.

2. Procedimentos técnico-metodoldgicos

2.1 Medicdes batimétricas do rio Amazonas

Para o mapeamento do leito do rio Amazonas foram produzidos perfis
transversais e longitudinal a partir de dados coletados por meio de um
ecobatimetro digital da marca GPS/sonar Garmin Echomap 52dv. A escolha dos
trechos para as batimetrias foi feita a partir da localizacdo da Costa da Aguia.
Utilizou-se uma embarcacao de pequeno porte, onde em sua lateral foi instalada
uma peca de madeira na posicao vertical para que o sensor do aparelho fosse

submerso a uma profundidade de aproximadamente 40 cm.
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Figura 34: Equipamento utilizado na batimetria.

2]

Nivel d'agua

-

A — Haste de madeira com o sensor amarrado; B —
Ecobatimetro Garmin Echomap '52dv; C — Aquisicao dos
dados batimétricos. Fonte: ARAUJO (2017). Org.: O autor,
2019.

A velocidade da embarcacéo variou entre 5 e 6 Km/h, onde a cada 10
segundos se registrava em uma caderneta de campo os dados de profundidade
do rio mostrados no monitor do aparelho.

As medic6es batimétricas foram realizadas em frente a Costa da Aguia no
dia 09/02/2018, quando o rio estava no inicio da estacéo da cheia, com o nivel
de 7,12 m.

O ecobatimetro € um aparelho que produz um feixe de ondas sonoras em
sentido vertical a partir de um emissor que atravessa 0 meio liquido até atingir o
fundo do rio, onde é refletido (figura 34). O sinal retorna a superficie onde é
detectado por um receptor. O intervalo de tempo entre a emissao do pulso e a
recepcdao do eco é transformado diretamente em dados de profundidade que séo
apresentados no monitor de forma numérica ou gréafica (GAGG, 2016).

De acordo com Gagg (2016) o levantamento batimétrico tem como
objetivo conhecer o comportamento da geomorfologia (geometria) do canal
fluvial, a partir das medi¢cdes de profundidade em relacdo a uma posicao da

embarcacao na superficie da agua.
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2.2 Coleta de material das margens para anélise granulométrica

As amostras de sedimentos foram coletadas na Costa da Aguia por meio
de um trado de compartimentacfes que variam de 50 centimetros a 1,5 metros
de comprimento. A analise granulométrica foi realizada no Laboratério de
Geografia Fisica da Universidade Federal do Amazonas tendo como base o
calculo do teor granulométrico a partir do método da pipeta proposto pela
EMBRAPA (1997) — ver anexo 1.

Figura 35: Amostras de solo coletadas em campo.

Foto O autor 2019

Apbs os calculos de identificacéo do teor percentual das fracdes de argila,
silte e areia de cada amostra, foi utilizado o diagrama de Atterberg para a

classificacao textural do solo (figura 36).

Figura 36: Diagrama utilizado para a classificacéo textural do solo.
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A escolha desse diagrama se deu pelo nivel de detalhamento que o

mesmo possui em comparagado com os demais.

2.3 Analise multitemporal por sensoriamento remoto

Sensoriamento remoto consiste em um conjunto de técnicas que
possibilita a obtencdo de informacdes sobre alvos na superficie terrestre
(objetos, areas, fendbmenos), através do registro da interagcdo da radiacao
eletromagnética com a superficie, realizado por sensores distantes, remotos,
como por exemplo, satélites.

Com o surgimento e o aprimoramento dessa tecnologia, as fotografias
aéreas passaram a dar lugar as imagens de satélites adquiridas através de
sensores orbitais, dentre estes destaca-se 0s satélites da série Landsat,
desenvolvidos pela Administragdo Nacional de Aeronautica e Espago (NASA).
Até hoje foram lancados 8 satélites da série Landsat, todos com imagens
multiespectrais, e que possuem sistemas de sensores responsaveis por levantar
informacdes, tanto espectrais como espaciais da superficie da Terra.

Desde entdo, os satélites passaram a se dedicar principalmente a
observacéao dos recursos naturais terrestres, nesse sentido, Novo (2008, p. 233)
afirma que a tecnologia dos satélites é capaz de tornar possivel, “hdo apenas o
registro das formas dos objetos da superficie terrestre, mas também de algumas
de suas propriedades biologicas, fisicas e quimicas”.

Bertani (2015, p. 52) afirma que “a utilizagdo de dados de sensoriamento
remoto para a caracterizacdo de morfologias fluviais teve inicio na década de
1950 e 1960 com a difusdo de fotografias aéreas”.

Novo (2008) postula a ideia de que o sensoriamento remoto passou a ser
uma ferramenta muito Gtil na obtencéo de dados a respeito da dinamica fluvial,
como areas de erosao e deposicdo, assim como identificar mudancas temporais

nas feicbes geomorfolégicas em determinado trecho do canal fluvial.

2.3.1 Selecdo das imagens

As imagens de satélites utilizadas para analise multitemporal da area de
estudo foram adquiridas de forma gratuita no acervo do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais — INPE, e no acervo do Instituto U.S. Geological Survey.
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Foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5 e 8, sensor ETM+, banda 3, 4 e
5 referentes a érbita/ponto 229/062 dos anos de 1885, 1998 e 2015 e com 30 m

de resolugéo espacial.

TABELA 5: DADOS DAS IMAGENS LANDSAT SELECIONADAS PARA O ESTUDO.

Série Landsat Data de passagem | Orbita/ponto | Cota (m) Diferenca de cota (cm)
LANDSAT 5 09/08/1985 229/ 62 5,77 -
LANDSAT 5 13/08/1998 229/ 62 6,08 31
LANDSAT 8 09/08/2015 229/ 62 6,55 47

Fonte: INPE; U.S. Geological Survey. Org.: O autor, 2020.

Procurou-se selecionar imagens com a minima cobertura de nuvens
possivel. As imagens foram feitas no periodo de vazante, isso para evitar

possiveis interferéncias da variagéo no nivel do rio.
2.3.2 Pré-processamento

Essa etapa consistiu no encadeamento das imagens e da realizacdo de
correcOes geometricas, isso para evitar qualquer tipo de erro no reajuste final
entre as imagens. O recorte das imagens e 0 georreferenciamento foram
realizados no software ArcGIS 10.7 a partir das imagens de satélites com
projecdo métrica UTM, datum SIRGAS 2000 e zona 21S.

2.3.3 Classificacéo e vetorizacao das imagens

Foi utilizado o software ENVI 5.1 por meio do classificador IsoData para
classificar as imagens. A partir disso, foram feitas combinacdes entre as classes

afim de restar apenas as classes terra e agua.

Figura 37: Classificacao IsoData no ENVI.

Org.: O autor, 2020.
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Logo apos esse procedimento, foi realizada a vetorizacdo das imagens,

selecionando o vetor de interesse, no caso o vetor terra.

2.3.4 Processamento

Logo apos o recorte das imagens, realizou-se a aplicacao de realce, o que
segundo Quintanilha et al. (2004), consistem nas transformacdes sobre os niveis
de cinza da imagem de modo a melhorar a qualidade das mesmas, sem
necessariamente implicar a construcdo de modelos sobre sua distribuicéo.
Geralmente, sdo processos que buscam exclusivamente ressaltar ou corrigir
aspectos da imagem, facilitando a sua posterior interpretacao (ALVES, 2018).

Com objetivo de fazer a analise multitemporal das margens na regido da
Costa da Aguia, foram elaborados arquivos no formato shapefile a partir dos
resultados da classificagcdo, dessa forma tornou-se possivel observar com

precisdo os aspectos geomorfolégicos da area afetada pelo Evento Saracura.
2.4 Interpretacéo de dados do modelo SRTM

Também foram utilizados dados do Modelo Digital de Elevacdo (DEM)
proveniente do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). O 6nibus espacial
Endeavour foi lancado em fevereiro de 2000 com a missdo de efetuar o
levantamento topografico da superficie do globo terrestre com imageamento
interferométrico, usando as bandas C e X, comprimento de ondas 5.6 e 3 cm
respectivamente. Os dados foram disponibilizados no Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA).

Figura 38: Mapa indice TOPODATA.
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Org.: O autor, 2020.



90

O software utilizado para o tratamento desses dados foi o ArcGIS 10.7,
um software desenvolvido pela Environmental Systems Research Institute
(ESRI) (figura 39).

Figura 39: Perfil de elevacdo de imagem SRTM no ArcGIS 10.7.
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O software nos permite manusear, analisar, organizar e criar mapas de
forma padronizada e georreferenciada a partir dos dados provenientes do
modelo SRTM.

2.5 Interpretacdo de imagens multiespectrais do satélite Landsat 8

Um dos principais métodos utilizados nesse trabalho consistiu na
interpretacdo visual de imagens da area de estudo provenientes do satélite
Landsat 8, sensor ETM, banda 3, 4 e 5 referentes a orbita/ponto 229/062, tomada
em 05/11/2019, o que nos permitiu identificar as principais feicbes neotecténicas
na area de estudo.

Para cobrir toda a area disposta no mapa, sdo necessarias 3 cenas do
sensor OLI, a bordo do satélite Landsat-8. Todas a imagens foram adquiridas
gratuitamente, mediante o cadastro junto a instituicao cientifica United States
Geological Survey (USGS).

O primeiro critério adotado no momento de selecdo das imagens foi o de

céu limpo ou até 10% coberto de nuvens. Em seguida foi observado as datas
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das imagens, pois, como a regido apresenta intensa dinamica fluvial, as datas
de passagem do satélite ndo poderiam ser longas (TABELA 6).

TABELA 6: SATELITE, SENSOR E DATA DE PASSAGEM DAS IMAGENS

SATELITE/SENSOR ORBITA/PONTO DATA DE PASSAGEM
Landsat-8/OLI 228/062 11/09/2017
Landsat-8/OLlI 229/061 05/11/2017
Landsat-8/OLlI 229/062 05/11/2017

Org.: O autor, 2020.

ApOs a realizacdo do download de cada cena, entre as 11 bandas
espectrais, foram selecionadas as bandas 6, 5 e 4 para a combinacdo da
composicao falsa cor, isso porque apresenta aos olhos humanos a melhor
distincdo entre os alvos da superficie terrestre (ALVES, 2018). A composicao
colorida entre bandas foi realizada no software ENVI 5.3 (figura 40).

Figura 40: Resultado da Composicédo colorida falsa cor.

Niveis de Cinza Composigéo Falsa Cor

Legenda: A) Banda 5; B) Composi¢éo R-6, G-5, B-4. Org.: O autor, 2020.

Apds a composicdo colorida foram feitas mudancas da superficie de
referéncia (Datum) para todas as imagens. Para a América do Sul, por
convencao, o Datum Geocéntrico utilizado é o SIRGAS 2000. Por se tratar de
uma representacgao bidimensional, as imagens foram projetadas para o sistema
de coordenadas cartesianas Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 21
Sul.

O passo seguinte € o mosaico das imagens, técnica que consiste em unir
as imagens a partir da localizagdo geogréfica. A realizacdo desse procedimento

foi realizada no software ENVI 5.3. O mosaico resultou em um arquivo de pouco
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mais de 4 gigas. Portanto, para dar prosseguimento as etapas posteriores,
optou-se pelo recorte da imagem, utilizando como referéncia um arquivo vetorial

em formato retangular de 24.620 km? (figura 41).

Figura 41: Resultado do mosaico e recorte da imagem.

Org.: 0 autor, 2020.

O arquivo vetorial do tipo linha, que diz respeito aos lineamentos, foi feito
a partir da descricdo de artigos e observacéo da area de estudos. A confeccao

dos mapas, o layout final, foi realizada no software ArcMap 10.7.

Figura 42: Identificag&o dos lineamentos no ArcMap 10.7.
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Com aintencéo de detalhar a rede de drenagem da area de estudo, optou-
se pela fusdo do recorte um uma imagem SRTM, também disponivel no

endereco eletronico da USGS.

2.6 Entrevista com os moradores

A percepcédo que os moradores tém a respeito do fendmeno ocorrido na
Costa da Aguia foi de extrema relevancia para a interpretagdo do Evento
Saracura. Para a obtencdo dessas informagdes foram realizadas 7 entrevistas
juntamente com a aplicacao de um questiondario aos entrevistados (ver apéndice
2). O questionario apresenta questbes objetivas e subjetivas, afim de que os
moradores pudessem respondé-las com base na sua vivéncia na localidade.
Para auxiliar nessa etapa, foi utilizado um gravador de campo para o registro dos

depoimentos.

2.7 Levantamento de informacdes em Orgéos publicos e internet

Também foram realizados levantamento de informacdes junto a 6rgaos
publicos como a Agéncia Fluvial de Parintins, érgdo vinculado a Marinha do
Brasil CPRM, Defesa Civil de Parintins, assim como reportagens disponiveis na
internet. A figura 43 mostra um fluxograma sintese dos objetivos e
procedimentos metodologicos que levaram aos resultados e conclusfes desde

trabalho.
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Figura 43: Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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CAPITULO IV — COLAPSO SISMICO NO LEITO DO RIO AMAZONAS E SUAS
IMPLICACOES PARA A COMUNIDADE DA COSTA DA AGUIA

Neste capitulo, onde foram inseridos, analisados e debatidos os
resultados da pesquisa, pretende-se expor nossa interpretacdo sobre os fatores
responsaveis por desencadear o Evento Saracura da Costa da Aguia, e suas
implicagbes para a comunidade ribeirinha local.

1. Cronologia dos acontecimentos

A partir dos relatos dos ribeirinhos e dos relatérios produzidos pelos
professores da UFAM e técnicos da CPRM, tornou-se possivel organizar em
ordem cronoldgica os acontecimentos que desencadearam o Evento Saracura
da Costa da Aguia como veremos a seguir.

O primeiro fato teria acontecido as 11 horas da manha do dia 02 de margo
de 2007, quando um estrondo muito forte que parecia vir do rio, pode ser ouvido
juntamente com alguns tremores de terra, 0 que fez com que os ribeirinhos
imaginassem que, em suas palavras, “a terra estava se quebrando”. Segundo
relatos, o estrondo p6de ser ouvido a quildmetros de distancia do local.

Subsequente a isso, péde ser visto, erguendo-se do meio do rio, uma onda
de 6 metros® de altura que se chocou contra a margem direita, que, seguida por
outras menores, persistiram até as 17 horas do mesmo dia, provocando uma

grande devastacdo na margem direita do rio Amazonas.

® Os professores da Universidade Federal do Amazonas José Alberto Lima de Carvalho e Hailton
Siqueira da Igreja que estiveram presentes no local 7 dias apds o evento, estimaram a altura da
onda em 6 metros tomando como base a cota do rio no dia do acontecido, bem como os capins
que ficaram nos galhos das arvores.
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Figura 44: Efeito das ondas na margem.

em 10/03/2007.

O efeito provocou o abatimento de um grande volume do pacote
sedimentar da margem direita, abrindo assim, uma enseada semicircular com
620 m de frente por 480 m de fundo dando origem a uma area de 297.600 m?2
como podemos observar na figura 45.

Figura 45: Modificagdes ocorridas na area afetada entre os anos de 1989 e 2007.
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O relat6rio® de vistoria produzido pelos técnicos da CPRM que estiveram
na Costa da Aguia poucos dias apds o evento, sugere que a profundidade do rio
Amazonas no local no momento do evento estava entorno de 70 m, sendo assim,
calcula-se que o volume de sedimentos abatido tenha alcangado a marca de
17.856.000 m3? (CPRM, 2007). Esse material seria constituido principalmente de
sedimentos organizados em extratos horizontais e semi-horizontais argilosos,
silto-argilosos e silto-arenosos n&o consolidados (CPRM, 2007).

A enseada aberta na Costa da Aguia passou a ser popularmente chamada
pelos ribeirinhos locais de “bocao”, assim como também se tornou um popular
ponto de referéncia para aqueles que sobem ou descem o rio Amazonas na

regiao de Parintins.

Figura 46: Enseada formada no local onde antes haviam casas e plantaces.
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Fonte: Arquivo pessoal de José Alberto Lima de Carvalho, tiradas em 10/03/2007.

Na ocasido, sete dias ap0s o evento, uma equipe de pesquisadores da
Universidade Federal do Amazonas composta pelo gedlogo Hailton Luiz Siqueira
da Igreja e o gedgrafo José Alberto Lima de Carvalho estiveram por dois dias no
local coletando dados para avaliacdo do evento, o que muito contribuiu para o

presente trabalho.

& Ver relatorio da CPRM sobre a vistoria do Evento Saracura/Costa da Aguia, municipio de
Parintins, Estado do Amazonas, 2007.
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2. Perfis batimétricos e a geometria do canal

A equipe de pesquisadores da Universidade Federal do Amazonas que
estiveram presente no local sete dias apds o evento, realizaram uma série de
levantamentos que muito contribuiram para a interpretacdo do evento, dentre
eles destaca-se os dados batimétricos do leito do rio. Segue abaixo o perfil

construido pela equipe na ocasiao.

Figura 47: Perfil batimétrico transversal no local afetado sete dias ap6s o evento.
Perfil 1 - Costa da Aguia (Montante)
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Fonte: Acervo pessoal do Prof. Dr. José Alberto Lima de Carvalho.

A geometria do canal na area afetada pOs colapso mostra que o
gigantesco volume de sedimentos abatidos da margem direita, onde se formou
a enseada, ndo aparece no perfil batimétrico, aventando a possibilidade de a
margem ndao ter desbarrancado, mas sim afundado.

Para a realizacao dessa pesquisa e comparacdo com os dados anteriores,
foram realizados novos levantamentos batimétricos no trecho do rio Amazonas
em frente a comunidade da Costa da Aguia, no dia 09/02/2019, quando o rio
inicia seu periodo de cheia. A partir dos dados coletados em campo na data
citada foram produzidos quatro perfis batimétricos de toda a area em frente a
Costa da Aguia, segue abaixo o trajeto percorrido para a obtencdo dos dados

batimétricos.
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Figura 48: Batimetrias realizadas em frente a Costa da Aguia.
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transversal n°01; 2 - Perfil batimétrico transversal n°02; 3 - Perfil batimétrico transversal n°03; 4
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O perfil transversal n° 01 partiu da margem direita (2°33'17.94"S e 57°
02'51.31"W) em direcdo a margem esquerda (2°32'14.28"S e 57° 2'53.59"W)
partindo exatamente da enseada aberta na Costa da Aguia. Nesse ponto o rio

Amazonas possui cerca de 2.047 m de largura.

Figura 49: Perfil transversal do rio Amazonas n°1.
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Fonte: Trabalho de campo, 09/02/2019. Org.: O autor, 2020.
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Analisando o perfil transversal n° 01, percebemos uma assimetria no leito
do rio que se acentua ao passo que nos aproximarmos do talvegue que se
encontra encaixado a aproximadamente 450 m da margem direita, exatamente
onde teria eclodido o colapso intra-rio. A profundidade alcancada chega a
ultrapassar a expressiva marca dos 100 m de profundidade, o que é bastante
incomum para os padrdes de profundidade do rio Amazonas na regiao.

O perfil transversal n° 02 partiu da margem esquerda (2°32'18.53"S e 57°
03'37.07"W) em direcdo ao extremo leste da llha das Guaribas (2°33'32.31"S e
57°04'51.30"W). A largura alcangada pelo rio Amazonas neste trecho foi de 3.405
m, tendo o talvegue encaixado proximo a llha das Guaribas, alcancando uma
profundidade de 41,3 m.

Figura 50: Perfil transversal do rio Amazonas n°2.
Margem esquerda
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413m
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Fonte: Trabalho de campo, 09/02/2019. Org.: O autor, 2020.

Cota: 5,92 m

O perfil transversal n°® 03 partiu do extremo leste da Ilha das Guaribas
(2°33'30.42"S e 57°04'50.91"W) em direcdo a margem direita (2°33'52.32"S e
57°04'08.37"W). Nesse ponto o rio Amazonas mantém uma profundidade média
gue varia entre 20 e 40 m possuindo cerca de 1.935 m de largura como pode-se

observar na figura 55.
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Figura 51: Perfil transversal do rio Amazonas n°3.
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Fonte: Trabalho de campo, 09/02/2019. Org.: O autor, 2020.

O perfil longitudinal n® 1 partiu do meio do rio, 2.289 m a montante da
Costa da Aguia (2°33'2.79"S e 57° 3'29.33"W) seguindo em sentido jusante
estendendo-se até 1.108 m abaixo da area colapsada (2°33'0.80"S e 57°
2'20.65"W).

Figura 52: Perfil longitudinal do rio Amazonas n°1.
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Fonte: Trabalho de campo, 09/02/2019. Org.: O autor, 2020.

O perfil batimétrico longitudinal n°1 indica que o leito do rio Amazonas se
aprofunda de maneira notavel na localiza¢io proxima a Costa da Aguia. Essa
conclusao é corroborada, tanto pela Cartas Raster n° 4026 disponibilizadas pela

Diretoria de Hidrografia da Marinha (DHN)/Centro de Hidrografia da Marinha
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(CHM), onde se comprova que a profundidade de 100 m ndo se repete em
nenhum outro trecho, nem a montante nem jusante da area colapsada na regiao
(figura 53), quanto no perfil batimétrico construido em 2007 pela equipe da UFAM
(ver figura 47), o que nos leva a crer na existéncia de uma verdadeira cavidade
com profundidade insdlita no leito do rio Amazonas, bem em frente a Costa da

Aguia.
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Figura 53: Trechos percorridos em campo para o levantamento dos dados batimétricos.
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Fonte: Marinha do Brasil / Trabalho de campo. Org.: O autor, 2020.
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De todos trechos percorridos para a obtencédo dos dados batimétricos, o
anico ponto que alcancgou, chegando até mesmo a ultrapassar a marca dos 100
m de profundidade, foi o trecho proximo a Costa da Aguia, em uma distancia de
aproximadamente 450 m da margem direita.

3. A presséao e as forgas hidraulicas atuantes no canal

Os fatores que podem afetar a estabilidade das margens e do leito de um
canal fluvial sdo geralmente associados as propriedades especificas da agua,
como por exemplo, a forca hidraulica que atua dentro do canal.

No caso do rio Amazonas, por se tratar de um rio de planicie em funcéo
da sua baixa declividade, o rio tem sua energia associada, ndo somente a
velocidade de fluxo, mas principalmente a for¢ca contida em seu descomunal
volume de agua associada ao que Sternberg (1998) chamou de
“macroturbilhonamento ascendente” com que os fluxos se deslocam dentro do
canal, assim como o peso que esse volume de agua exerce dentro do mesmo.

Devemos salientar que nos locais onde o fluxo principal do rio Amazonas
percorre, geralmente a velocidade da corrente é substancialmente aumentada.
Fontes (2002) considera que nesses pontos o poder abrasivo da corrente
também € aumentado, principalmente nas margens concavas. Segundo
Marques (2017), em rios sinuosos, a erosao fluvial vai ocorrer com maior
intensidade na margem cbncava, onde a velocidade, turbuléncia e pressao é
sempre maior do que nos trechos convexos isso porque, segundo 0 mesmo

autor:

O fluxo helicoidal sempre € acompanhado da superelevagéo do nivel

da agua junto a margem cdéncava em consequéncia do desvio do eixo

de maxima velocidade do centro do canal (MARQUES, 2017, p. 110).
A figura abaixo nos mostra essa dinamica de fluxo por meio do sentido do
movimento da agua, tanto na superficie (seta cheia), quanto no fundo (seta

tracejada).
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Figura 54: Fluxo helicoidal em margem cdncava.

Fonte: SUGUIO; BIGARELLA (1990).

Figura 55: Detalhe do fluxo helicoidal em perfil.

Fonte: PRESS et al. (2006).
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A aceleracéo do fluxo aumenta a pressao sobre a margem concava, o que
acarreta na intensificacdo do processo de erosdo, ja na margem convexa ocorre

um déficit de pressao, tornando-a propicia a sedimentacao.

4. Analise multitemporal da area de estudo

4.1 Analise multitemporal da area de estudo entre 1985 e 1998

Seguem algumas andlises multitemporais com objetivo de identificarmos
a incidéncia dos processos de erosao e deposicdo na area de estudo ao longo
das ultimas décadas.

O primeiro intervalo de tempo abrangido pela sobreposicdo data de
09/08/1985 e 13/08/1998, sendo as cotas fluviométricas de 5,77 me 6,08 m, com
variacao de 31 cm.

Com relagcéo ao processo erosivo, podemos observar que este foi mais
intenso nas margens concavas, como por exemplo, nos trechos sinuosos
localizados na margem esquerda do Parana do Arari e na margem direita do rio
Amazonas, entre a localidade Borralho e Saracura, locais onde possivelmente o
talvegue esta sendo encaixado por conta do desvio do fluxo principal causado
pelas ilhas.

Assim sendo, consideramos o extremo leste da Enseada da Saracura,
area corresponde a Costa da Aguia, como sendo uma margem convexa com
abertura para NE, onde nesse intervalo de tempo houve a predominancia do

processo de sedimentacdo como se observa na figura 60.



Figura 56: Altera¢8es ocorridas na area de estudo entre 1985 e 1998.
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Observou-se que no referido intervalo de tempo o0 processo erosivo
ocorreu substancialmente nas margens sinuosas concavas, ou seja, ao longo
de toda a margem direita do rio Amazonas, com exce¢do da Costa da Aguia
(margem convexa), onde predominou a deposi¢édo. De acordo com os dados
levantados, as areas perdidas por erosdo correspondem a aproximadamente
38,62 km2, enquanto as areas acrescidas somaram aproximadamente 21,96
km2, havendo assim, predominancia dos processos erosivos sobre 0s
deposicionais, onde as taxas de erosao e deposi¢cao anuais corresponderam a
3,67 km?/ano e 1,99 km?/ano, respectivamente.

4.2 Andlise multitemporal da area de estudo entre 1998 e 2015

O segundo periodo compreende um intervalo de onze anos e as
imagens utilizadas datam de 13/08/1998 e 09/08/2015, sendo as cotas
fluviométricas de 6,08 m e 6,55 m, respectivamente, com variacdo de 47 cm
entre ambas as datas de passagem do satélite.

Nesse segundo intervalo de tempo a paisagem flivio-lacustre apresentou
intensas alteracdes, principalmente nas areas ja atingidas pelas dinamicas
fluviais da analise entre 1985 e 1998. Porém, em algumas areas houve inversao
de processos, em outras palavras, areas onde antes predominava 0 processo
erosivo passam a ser zonas de deposicao e vice-versa.

Ao observarmos a Costa da Aguia nesse segundo momento,
identificamos que a mesma se enquadrou no conjunto das areas que
apresentaram inversao de processos, iSSO se torna evidente, principalmente
apos o Evento Saracura ocorrido em 2007, e que teria provocado o abatimento
do gigantesco volume de sedimentos da margem por conta da acomodacao do
leito formando assim, a micro enseada que vemos na Costa da Aguia na figura
61 (IGREJA; CARVALHO; FRANZINELLI, 2010; CARVALHO et al. 2010; CPRM,
2007).



Figura 57: Altera¢8es ocorridas na area de estudo entre 1998 e 2015.
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Imagem Landsat 5 1998

Fonte: INPE.

Imagem Landsat 8 - 2015

Fonte: U.S. Geological Survey.
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O entrelacamento do canal logo a montante da Costa da Aguia provoca o
aumento da pressao vertical e lateral intensificando a velocidade do rio,
justificando o processo de erosédo lateral de margem, principalmente nas

margens cdncavas a jusante como podemos observar na figura 58.

Figura 58: Padrdo de fluxo e sua correlagdo com a geometria do canal.
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Fonte: LANDSAT-7: DGI, INPE, 2007. Org.: O autor, 2020.

Um relatério técnico divulgado em junho de 2011, pelo Governo do Estado
do Amazonas, por meio do comando de acfes da Defesa Civil, afirmava que pelo
menos 18 sedes de municipios do estado estdo ameacadas pelo fenbmeno das
terras caidas. Entre os municipios que possuem suas sedes ameacas estao:
Anama, Barreirinha, Benjamin Constant, Boca do Acre, Borba, Canutama,
Careiro da Varzea, Eirunepé, Guajara, Humaita, Iranduba, Jutai, Manacapuru,
Parintins, Sdo Paulo de Olivenga, Santo Antdnio do I¢ca, Tonantins e Urucurituba.
O presente relatorio classificou a cidade de Parintins, assim como 0 municipio
de Séo Paulo de Olivenca, como 0s que apresentam 0S maiores riscos.

O relatdrio aponta duas caracteristicas em comum entre todas as cidades
anteriormente citadas, todas estdo localizadas as margens de rios de agua
brancas e praticamente todas encontram-se em trechos concavos. Conforme o0s

fundamentos da literatura basica sobre geomorfologia fluvial como Christofoletti
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(1981); Suguio e Bigarella (1990); Cunha (1996); Souza (2004); Stevaux e
Latrubesse (2017) as margens cdncavas sao mais susceptiveis a acdo dos
processos erosivos devido a altura e verticalidade, além de receber o impacto
hidraulico quase sempre de forma frontal (como é o caso da sede do municipio
de Parintins.

Sendo assim, partindo da caracterizacdo geomorfolégica e das andlises
multitemporais dos processos fluviais ocorridos regido da Costa da Aguia ao
longo das ultimas décadas, acredita-se que apenas fatores como padréo do fluxo
helicoidal ou forca hidraulica ndo seriam suficientes para explicar a intensidade
com a qual se deu o abatimento da margem e a abertura da enseada no ambito

do Evento Saracura da Cota da Aguia.

5. Controle geologico-estrutural

O trecho do rio Amazonas onde se localizada a Costa da Aguia, esta
inserido em um cruzamento de dois “trends” estruturais denominados: Trend
Estrutural Para (N40E, TEP) e Trend Estrutural Amazonas (N70W, TEA) que
controlam boa parte da geomorfologia fluvial da regido. O encontro das duas
direcbes estruturais se repete em todas as escalas, desde o Duplex
Transtensional de Parintins — estrutura regional dentro da Zona Principal de
deformacé&o que controla o rio Amazonas (IGREJA, 1998).

Por sua vez, o TEA se destaca por controlar praticamente todo o
segmento intermediario do rio Amazonas no municipio de Parintins (Lineamento
Lago do Arari) de aproximadamente 90 km, que, conjuntamente com o TEP,
controlam o trecho anterior (Lineamento Lago Urucara) e posterior (Lineamento

Benedito), revelando um padrdo escalonado de falhas (IGREJA et al. 2007).



Figura 59: Trends estruturais e os principais lineamentos no municipio de Parintins.
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Na figura a baixo pode-se observar uma fratura neotectbnica exposta
(trinca no linguajar amazonico), paralela ao rio e convergindo com a direcao

estrutural N70W (movimentagédo principal).

Figura 60: Fratura neotectdnica pré-colapso no Parana do Limao
(préximo a cidade de Parintins).

Fonte: Defesa Civil de Parintins — 30/10/2010.

Este fendbmeno se repete em diversas escalas, passando pelo Parana do
Ramos (escala quilométrica), englobando paleoparanas, peleocostas e lagos
(escala hectométrica), chegando a aflorar em falhamentos, juntas e fraturas (preé-

colapso — escala métrica).

6. “Tsunami fluvial”

A principio, as interpretacfes aventavam a hipotese do evento ter sido
provocado pela erosao lateral de margem ou terras caidas, muito comum na
regido da bacia amazénica, em especial no municipio de Parintins, o que poderia
explicar perfeitamente a “onda gigante” dada a quantidade gigantesca de
sedimentos abatidos. De acordo com pesquisadores, tudo depende da
guantidade de sedimentos que € mobilizada no deslizamento, o que determina
o tamanho da onda propagada.

Atualmente o termo popular “tsunami fluvial” vem sendo cada vez mais
utilizado na regido amazobnica para designar as “ondas gigantes” causadas por
episodios de terras caidas de grandes proporges. Um exemplo disso pode ser
visto sendo veiculado pela midia parintinense no dia 14 de janeiro de 2020, logo
apos o municipio decretar situacdo de emergéncia por conta da eroséo lateral
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de margem que vem atingindo a orla da sede do municipio o que, segundo
especialistas, poderia causar um verdadeiro “tsunami fluvial”.

Figura 61: Midia de Parintins alertando para um possivel tsunami fluvial.

HOME POLICIA POLITICA IMPRENSA ENTRETENIMENTO v OPINIAQ v INTERIOR  TV24 HO

Parintins: Desmoronamento Da Orla Da Cidade Pode Ocasionar Um
“Tsunami Fluvial”.

Em 16jan, 2020

Fonte: www.parintins24hr.com.br. Acesso em 16/01/2020.

Porém, a “onda gigante” que assolou a Costa da Aguia no ambito do
Evento Saracura, teria se erguido do meio rio tendo em seguida se chocado
contra a propria margem colapsada, o que descarta a hipétese da onda ter sido

provocada pelo fenbmeno das terras caidas.

7. Dinamicas neotectdnicas

Os relatos dos moradores da Costa da Aguia foram de extrema
importancia, segundo eles, outros eventos semelhantes, porém de menor
proporcéo ja haviam ocorrido nas imediagdes nos anos de 1973, 1994 e 1997,
levando-nos a crer que aquele trecho do rio Amazonas se trata de uma
verdadeira area sismogénica.

Como se pode observar na figura 59 a Costa da Aguia se encontra
exatamente na intersec¢do dos dois trends estruturais, Falha Saracura e

Lineamento Lago Arari, sendo esse ultimo controlado pelo trend estrutural


http://www.parintins24hr.com.br/
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Amazonas N70W (TEA) que, segundo Igreja et al. (2007), encontra-se em uma
cinematica destral, revelando assim uma movimentacéo transcorrente para sul
em direcdo a Falha Saracura, que, por sua vez, € controlada pelo trend estrutural
Para N4OE (TEP), o que caracteriza a Costa da Aguia como uma estrutura-em-

flor’ negativa segundo Harding e Lowell (1979).

8. Interpretagédo do caso: colapso intra-rio e aformagéo da enseada

Ao se movimentar, o TEA desloca da Falha Saracura, promovendo um
reajuste dos blocos neotectonicos escalonados (da ordem de centenas de
metros), o que teria provocado um colapso intra-rio, que, baseado na geometria

do canal, ocorreu a aproximadamente 450 m da margem direita.

Figura 62: Local aproximado do colapso intra-rio.
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Org.: O autor, 2020.

Por colapso entende-se que se trata de um “movimento de afundamento

de terreno, devido a deformacédo ou deslocamento de direcdo, essencialmente

7 Estrutura-em-flor negativa € uma estrutura deslocada por falhas normais que converge em
profundidade para uma falha subvertical principal. Sua caracteristica principal € o predominio
marcante de falhas normais na regido de cunha, que fazem com que ela seja abatida. (ZALAN,
1986, p. 259).
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vertical, descendente e de forma brusca, abrupta” (INFANTI JR; FORNASARI,
1998 apud CPRM, 2018, p. 3).

O colapso intra-rio promoveu o afundamento abrupto do leito em uma
escala métrica, tendo como um de seus efeitos 0 soerguimento da “onda gigante”
testemunhada pelos ribeirinhos, assim como também justifica a existéncia da
cavidade de profundidade andmala no leito do rio Amazonas na regido da Costa
da Aguia (ver item 2 desse capitulo).

O efeito progrediu em direcdo a margem direita como em um efeito
“‘domind”, provocando o basculamento das camadas de sedimentos holocénicos
da margem direita de oeste para leste em concordancia o movimento principal
do lineamento Lago do Arari, o que deu origem a enseada na Costa da Aguia
como pode-se observar no esquema a seguir.

Figura 63: Esquema ilustrativo do colapso intra-rio e da abertura da enseada.

450 m o ) Margem direita

Rio Amazonas

Ponto inicial do colapso intra-rio na ordem de

centenas de metros de profundidade em uma
distancia de aproximadamente 450 m da
margem direita.

Costa da Aguia

Rio Amazonas

O colapso provocou o afundamento do leito do
rio em uma escala métrica que teria progredido
do ponto inicial em diregao a margem direita.

Ponto inicial

Margem direita p6s-colapso

Rio Amazonas i Enseada

O fenémeno provocou o abatimento de um
grande volume de sedimentos da margem

direita 0 que teria dado origem a enseada na
Costa da Aguia. Tanto as casas como a
vegetagdo que que ali existiam afundaram
juntamente com a margem.

Org.: O autor, 2020.
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Figura 64: Barranco pés-colapso, ao fundo a enseada.

Fonte: ArciuiVS pésSoaI de Josrér Alberto Lima de Carvalho, tiradas em 10/03/2007.

No Modelo Neotectbnico Atual da Amazonia elaborado por Igreja (2000),
o TEA é compativel com a direcéo estrutural rio Solimées e o TEP compativel
com a direcdo estrutural rio Madeira, isso significa que o sismo sentido pelos
moradores no episédio na Costa da Aguia foi gerado exatamente na Zona
Principal de Deformacéo (IGREJA et al. 2003).

9. Implicacdes sociais do Evento Saracura para a comunidade da Costa da

Aguia
9.1 Acomunidade

A Comunidade da Costa da Aguia, esté localizada & margem direita do rio
Amazonas, na zona rural de Parintins, a 30 km & montante da cidade.

Foi fundada entre os anos 1963 e 1965 pelos senhores Mundico Velho,
Jodo Mendes Filho, Jodo Muniz, José Cutuba, Anacleto Muniz, Licinho Bentes
Batalha, José Ferreira, Osvaldo (Vava), José Siqueira, Zadiau (Zaza), Candido
Correa, Alfredo Nonato, Nascimento Pereira e seu Juca Castro.

A comunidade possui 32 familias que estao distribuidas em seu territério
de abrangéncia, num total de 142 pessoas. Possui ho seu quadro social uma

escola municipal com o0 mesmo nome da comunidade, uma igreja cujo santo
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padroeiro é o Sagrado Coracio de Jesus da Costa da Aguia, uma sede social
do time, cujo nome é Flamengo da Costa da Aguia, e um bar que faz parte da
igreja e so € utilizado nos dias de festejo do santo.

Por ser area de varzea, a comunidade da Costa da Aguia sofre as
inundages periddicas em decorréncia do regime de cheia e vazante do rio. Apos
a cheia, quando as aguas baixam, os moradores da comunidade aproveitam que
a terra esta saindo limpa e fértil das dguas e fazem a semeadura. Nesse sentido

Cruz (2007) afirma que:

Os diferentes cultivos realizados na varzea pelos camponeses
ribeirinhos estdo todos diretamente relacionados com o processo de
subida e descida do nivel da agua [...]. Para os camponeses-ribeirinhos
gue vivem nesse ambiente o processo de oscilacdo dos rios é
fundamental, uma vez que as aguas ao transbordar depositam uma
grande quantidade de sedimentos, principalmente silte e argila,
tomando, por sua vez, o solo ideal para a realizacdo dos cultivos.
(CRUZ, 2007, p. 72).

E nesse universo ciclico que o ribeirinho local constréi sua morada, perto
da mata, na beira do rio. A ciclica da natureza contribui para o desenvolvimento

da vida social, econdmica e cultural da comunidade.

Fonte: Silva et al. (2013).

Os agricultores da Comunidade da Costa da Aguia possuem um sistema
de producado basicamente caracterizado pela prética de cultivos de espécies de
ciclo curto como: melancia, mandioca, milho, pimentao, feijdo, banana, tendo
maior destaque para o cultivo de fibra (juta e malva), em seguida mandioca com
a qual se produz farinha que, juntamente com o peixe, constituem a base da

alimentacdo dos moradores locais.



119

Figura 66: Processo de desfibramento de malva na Amazonia.
VA 3 . = T

Fonte: Jorge Araujo (2011).

O cultivo da juta/malva se caracteriza pelo uso do trabalho manual, com
auxilio de poucos instrumentos, porém com uma boa produtividade (NODA,
2010).

9.2 Implicacfes socioecondmicas

O impacto social do evento foi grande, pelo menos 33 familias de
agricultores sofreram graves consequéncias que iam desde perdas de areas de
cultivo até perda humana. A perda total de areas de cultivo por parte de alguns
agricultores foi desastrosa, visto que, a comunidade sobrevive principalmente da
cultura de malva (fibra) e de pequenas culturas de subsisténcia. Calcula-se que
aproximadamente 20 hectares de malva tenham sido perdidos em funcdo da
intensidade do evento, principalmente das ondas que “varreram” a margem.

A forca do fenémeno foi capaz de langar duas embarcacdes para terra,

comprometendo suas estruturas (figura 67).
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Figura 67: Embarcagfes lancadas para a terra pela onda gigante.
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Fonte: Arquivo pessoal de José Alberto Lima de Carvalho, registrado em 10/03/2007.

O episaddio catastréfico foi noticiado em varios portais de noticias na regiao
ganhando repercusséo nacional como pode-se observar nas figuras 68 e 69.

Figura 68: Folha de Sado Paulo noticiando o episédio.

idi
Sao Paulo, domingo, 18 de marco de 2007 FOLHA DE S.PAULO COtl ano

Texto Anterior | Proximo Texto | Indice

Abalo sismico provocou onda gigante
no AM, diz estudo

Ha risco de novos incidentes devido a falha geoldgica no
Amazonas, segundo pesquisadores, que aconselham
governo a remover familias ribeirinhas

Fonte: Katia Brasil, Agéncia Folha, em Manas (2007).
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Figura 69: Portais de noticias retratando o Evento Saracura da Costa da Aguia.
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como fenémeno das terras caidas”, explicou.

Tsunami fluvial em 2007

O pesquisador relembra que, os municipios entre S&o Paulo de Olivenga e Torantins tém sofrido com o
fendmeno provocado pela erosao fluvial no Rio Solim&es e que em 2007 aconteceu um tsunami fluvial em
Parintins.

@ SUPOSTO TSUNAMI NA AMAZONIA; VEJA O MOTIVO

Tsunami em 2007

De acordo com o pesquisador, 0s municipios entre S3o Paulo de
Olivenga e Torantins tém sofrido com o fenémeno provocado pela
eros3o fluvial no Rio Solimdes. Em entrevista a Rede Amazonica, ele
relembrou o tsunami fluvial que aconteceu em 2007, em Parintins.

“Na época, ocorreu na margem do rio Amazonas, na comunidade
Saracura, um deslizamento de terra de grande porte, que mobilizou

cerca de 500 m de extens3o do barranco, por 60 m de profundidade.

A — Portal de noticias “O Tempo” de Belo Horizonte -MG noticiando o tragico episédio na Costa
da Aguia; B — Portal “O unico” divulgando o “tsunami fluvial” ocorrido na Costa da Aguia em
2007; C — Repercussédo do caso a nivel nacional no Portal de noticias G1; D — Em 2020 o portal
de noticias AMAZONIAPRESS relembrou o ocorrido em 2007 na Costa da Aguia.

Além das areas de cultivo atingidas, duas residéncias tiveram perda total
enquanto outras foram danificadas parcialmente, porém, a maior perda foi a
morte do agricultor Jorge Castro da Silva, que desapareceu ao passar pelo local
atingido pelo abatimento do pacote sedimentar, enquanto tentava avisar um outro

morador sobre os afundamentos.
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Figura 70: Impacto das ondas na margem e a perda de areas de cultivo de malva.
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Fonte: Arquivo pessoal de José Alberto Lima de Carvalho, tiradas em 10/03/2007.

Calcula-se que pelo menos 130 pessoas foram atingidas direta e

indiretamente pelo tragico evento.

9.3 Impacto psicologico

Sete dias ap6s chegarem no local, os pesquisadores da Universidade
Federal do Amazonas Hailton Luiz Siqueira da Igreja e José Alberto Lima de

Carvalho nos descrevem um cenario caotico:

Além das perdas matérias e do ente querido os moradores estavam
em panico, pois perderam a confianga de morar no local. Em
depoimento diziam que davam gracgas a Deus quando o dia amanhecia,
pois ndo conseguiu dormir durante a noite com receio de novos
eventos. Atbnitos ndo conseguiam entender o que poderia ter causado
tamanha tragédia (CARVALHO et al. 2009, p. 9).

"Vimos uma onda muito grande, uma coisa que nunca tinha visto na vida",
afirmou um morador local em entrevista trés dias apds o ocorrido. Por meio de
celular o morador da Vila do Bentes (margem esquerda do rio Amazonas)
Marisson Garcia, disse a reportagem da Folha de Sdo Paulo que a onda gigante

"parecia um prédio, crescendo a uma velocidade imensa. Nossa embarcacéo
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ndo conseguiria nunca chegar (a comunidade) para ajudar alguém, porque
seriamos sugados pela onda."

Segundo relatos dos moradores, a onda teria atingido facilmente 8 a 9 m
de altura, sendo que alguns acreditam que foi bem mais, todavia, o que n&o
podemos negar é o fato de que em 2007 a Costa da Aguia foi atingida por uma
onda de dimensdo insdlita, 0 que ganhou repercussdo na midia nacional,
causando espanto e curiosidade em todos aqueles que ouviam.

Logo apds o evento, os moradores foram assistidos pelas autoridades do
municipio, inclusive com acompanhamento de uma psicéloga.
Aproximadamente 21 moradores foram retirados do local imediatamente e
abrigados em uma escola da comunidade Vila do Bentes, que fica na margem
esquerda do rio Amazonas. Segundo os moradores, 0 evento sO nao teria
causado mais perdas humanas em fungédo do momento em que ocorreu (11 da
manhda), momento esse em que os moradores se ocupavam com as atividades
agricolas.

De acordo com os relatos, o forte estrondo que vinha do rio serviu como
uma espécie de alerta para o que estava por vir, isso possibilitou com que os
agricultores que estavam retirando fibras de malva saissem da &gua
rapidamente, bem como os moradores que se encontravam mais susceptiveis,
saissem de perto da margem evitando assim maiores danos.

Em depoimento aos professores da UFAM, os moradores se mostravam
completamente atbnitos, apreensivos, ndo conseguiam entender o ocorrido.
Quando perguntados sobre 0 que poderia ter causado o fendmeno, diziam sao
poder se tratar de “cobra grande”, pois, segundo eles, nenhum bicho seria capaz
de causar tudo aquilo. Um dos moradores chegou a sugerir a hipotese de o
evento ter sido desencadeado por alguma espécie de bolha de gas que teria
explodido no fundo da terra, e que teria levantado o fundo do rio.

Alguns dias apds o evento houve uma reunido onde estavam presentes
os moradores, prefeito, corpo de bombeiros, Defesa Civil de Parintins, psicélogo,
professores da UFAM (Hailton da Igreja e Alberto Carvalho) e outros
interessados no ocorrido com objetivo de decidir os rumos que a comunidade
deveria tomar a partir de entdo. Na ocasido foi acordado que a area deveria ser
evacuada, isso em virtude de que acontecimentos dessa mesma hatureza ja
teriam ocorrido em anos anteriores. Também foi estabelecido a execu¢do de um

levantamento de todos os prejuizos materiais que o0 evento teria causado as
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familias atingidas a fim de que pudessem solicitar recursos junto as autoridades
locais. Por fim, a area deveria ser continuamente monitorada.

A comunidade nunca foi totalmente evacuada por conta principalmente da
insatisfacdo dos moradores com os planos de realocacdo proposto pela
prefeitura, também pelo vinculo que o ribeirinho possui com a terra, o que
dificulta a sua saida.

Apreensivos pela situacdo da comunidade da Costa da Aguia, as
autoridades do Municipio de Parintins e do Estado do Amazonas solicitaram a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM — uma vistoria com
objetivo de emitir um laudo técnico da situacdo. A vistoria foi realizada vinte e
dois dias apds ocorrido pelos gedlogos José Moura Villas Bbas e Rafael
Fernandes Bueno, que, em relatorio técnico, sugeriram a realizacdo de “estudos
detalhados durante os periodos de seca e cheia ao longo da calha do rio, para o
acompanhamento da dinamica fluvial e sua influéncia no fenémeno ‘terras
caidas’, na area afetada (CPRM, 2007, p. 8). Segundo os técnicos, “este estudo
poderia se estender a outros locais para a prevencao dos maleficios desses
eventos, constantes na regido amazonica. Com este trabalho poderemos
monitorar parametros de influéncia e contribuir para evitar ou diminuir a
incidéncia de acidentes em menor ou maior escala.” (CPRM, 2007, p. 8).

Atualmente, ao visitarmos a comunidade da Costa da Aguia, temos a
nitida impressao de que a confianca dos moradores em ali residir retornou, isso
se deve principalmente ao passar dos anos, o que fez do tragico evento nada
além de uma lembranca que insiste em se mesclar ao imaginario ribeirinho.

Todavia, a complexidade que norteia 0s acontecimentos que
desencadearam o Evento Saracura da Costa da Aguia continuam a chamar
nossa atencdo. As mudancas na paisagem, as perdas materiais e 0 medo
psicolégico que, mesmo depois de anos, persiste na mente de alguns moradores,
justificam a necessidade de novos estudos que visem compreender cada vez
mais a influéncia que a neotectdnica tem sobre a paisagem fluvial amazonica,

em especial no municipio de Parintins.
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CONCLUSOES

A proposta de se compreender a problematica entorno Evento Saracura
da Costa da Aguia nos permitiu tecer relevantes consideracfes a respeito do
papel que a neotectbnica tem dentro da bacia hidrografica amazbénica, em
especial nos episodios de terras caidas do tipo abrupto que tanto modificam a
paisagem fluvial amazénica, podendo causar inUmeras implicacfes a populacao
ribeirinha.

A forma de abordagem adotada pelo presente trabalho, bem como os
procedimentos técnicos utilizados se mostraram eficientes na medida em que
nos possibilitaram uma visdo ampla, concisa e, na medida do possivel, proxima
do entendimento do evento estudado, embora muitas outras questbes
levantadas precisem de maiores explicagcbes, o que s6 podera acontecer
mediante a estudos mais aprofundados, bem como um maior tempo de
observacédo. Assim sendo, na conclusdo desse trabalho apresentaremos as
seguintes consideracoes:

1 — O Evento Saracura da Costa da Aguia aconteceu na interseccdo de
dois trends estruturais, exatamente no Lineamento Lago Arari — N70W, que
controla boa parte do rio Amazonas no municipio de Parintins e Falha Saracura
— N40E, que controla o cinturdo de varzea no qual se encontra a Costa da Aguia.

2 — A movimentacao transcorrente destral com subsidéncia para sul do
Lineamento Arari, além de provocar uma movimentacao do rio Amazonas para
sul, também é compativel com a geragcédo do Duplex Transtensional de Parintins,
0 que caracteriza a Costa da Aguia como uma zona sismogénica, portanto,
instavel na medida em que sofre influéncia direta da neotectonica.

3 — Suscitamos, pois, a hipétese de que um colapso no leito do rio
Amazonas, bem em frente a Costa da Aguia provocado por um reajuste de
blocos neotectbnicos escalonados (da ordem de centenas de metros),
exatamente na interseccdo dos trends estruturais, teria provocado um
basculamento para sul em concordancia com o0 movimento destral do
Lineamento Arari, o que explicaria a acomodacao em “domind” de oeste para
leste dos blocos neotectbnicos acarretando o abatimento da margem direita e a
abertura da enseada.

4 — Considerarmos o abatimento da margem direita como terras caidas a

partir do momento em que classificamos o fendbmeno em funcéo do tempo e da
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amplitude. No caso da Costa da Aguia em 2007, o abatimento da margem e a
abertura da enseada podem ser considerada terras caidas do tipo abrupta, ou
seja, quando o fendbmeno tem sua origem associada a eventos neotectonicos,
nesse caso o fendbmeno apresenta um carater instantaneo, repentino, destrutivo
e catastréfico, podendo atingir areas quilométricas da margem, o que lhe faz
amplamente perceptivel.

5 — Assim como é inegével o controle estrutural que a tectdnica exerce
sobre os vales por onde escoam grande parte da rede de drenagem amazonica,
também € notdrio o importantissimo papel que a neotectdnica tem na
transformagéo da paisagem ribeirinha, em especial nas zonas de evidente
controle estrutural. Nesse sentido, o Evento Saracura da Costa da Aguia pode
ser considerado, além de um modelo ideal para estudo de caso, também um
importante referencial historico das terras caidas provocadas por atividades

neotectonicas na regidao amazonica.
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RECOMENDACOES

Diante do exposto, torna-se cada vez mais clara a necessidade da
elaboracdo de novos estudos que abordem a influéncia que a neotectonica tem
sobre o fenbmeno das terras caidas na Amazonia. O melhor seria a elaboracao
de um projeto multi-institucional envolvendo técnicos das mais variadas areas do
conhecimento, a fim de que se possa realizar de maneira multidisciplinar
levantamentos sistematicos sobre o fenbmeno no intuito de prever situacdes
emergenciais, permitindo assim que as autoridades competentes possam tomar
as acoes preventivas.

Recomenda-se também o mapeamento das areas de risco, uma
hierarquizacdo das areas de hotspots contribuiria bastante para o planejamento
ocupacional com relocacdo de moradias e priorizacao de possiveis intervengdes
geotécnicas. Nesse sentido a utilizacdo de sensoriamento remoto, bem como
seu cabedal de métodos interpretativos tém contribuido com vital eficiéncia.

Por fim, sugere-se que sejam realizados novos estudos geoldogico-
estrutural mais detalhado na regido de Parintins com objetivo de melhorar a
caracterizacdo das geoestruturas, dos cinturbes de varzea, bem como das
unidades estratigraficas a fim de comprovar a interpretacdo sustentada por esse

trabalho.
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APENDICE 1
Classe textural — Perfil de solo. Costa da Aguia.
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Amostra Profundidade (cm) Classe textural
0-2 Franco Siltosa
. 2-45 Franco Siltosa
. 45-58 Franco Siltosa
. 58— 69 Franco Siltosa
69— 85 Franco Siltosa
. 85 -102 Franco Argilo-Silvosa
. 102-150 Franco Argilo-Silvosa
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APENDICE 2

Questionario utilizado para entrevista com os moradores da Costa da Aguia

Ha quantos anos vocé e sua familia moram no local?

Vocé ja sentiu tremores de terra no local?

O que vocé lembra do episédio que aconteceu em 20077?

Vocé acredita que esse tipo de episédio pode ocorrer novamente?

De que forma o episédio afetou a sua vida?

Desde entéo a prefeitura ou algum outro 6rgéo ja esteve no local para

propor alguma solugcéao?

7. Vocé conhece alguma familia que se mudou da area devido o ocorrido em
20077
8. Em sua opinido, o que poderia ter causado o fenbmeno?
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ANEXO 1

Analise granulométrica
Método da Pipeta (EMBRAPA, 2007)

Procedimento:

Pesar 20 g de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) e transferir para becker de 250 ml;
Adicionar 199 ml de solugéo de NaOH 0,1 M (10 ml de NaOH 1M em 100 ml de
agua destilada);

Agitar com auxilio de um bastéo de vidro e deixar em repouso durante uma noite,
cobrindo o copo com vidro de relégio;

Colocar o conteudo no copo do agitador mecéanico e proceder a agitacéo por 15
min, e no caso da amostra arenosa, de 5 a 10 min;

Passar o conteudo através de peneira de malha 0,053 mm, ou 0,062 mm,
colocada sobre um funil apoiado em um suporte, tendo logo abaixo uma proveta
de 1000 ml;

Lavar o material retido na peneira com jato de agua até uma lavagem eficiente e
rapida das areias;

Completar o volume da proveta com auxilio de uma pisseta;

Agitar a suspenséao durante 20 seg. com um agitador manual;

Marcar o tempo logo apds concluir a agitacao;

Medir a temperatura da amostra e verificar na tabela o tempo de sedimentacéo
da fracdo de argila;

Calculado o tempo, introduzir uma pipeta de 20 ml apoiada em um suporte até
a profundidade de 5 cm, e colocar a suspensao;

Transferir o contetdo da pipeta para becker de 40 ml numerado e peso
conhecido;

Colocar o becker na estufa e deixar até evaporar completamente a agua;

Retirar da estufa, colocar em dessecador, deixar esfriar e pesar,
Transferir a areia para outro becker numerado e peso conhecido, eliminar o
excesso de agua e em seguida colocar na estufa; Apds secagem, deixar esfriar

e pesar.



Amostra:

ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLOS E SEDIMENTOS —LATOSSOLO

Programa (disciplina):
I 1

Data de coleta:

Peso total da amostra (g):

Data de entrada: I/

FICHA GRANULOMETRICA DE GROSSEIROS

Peso do Becker vazio (g):
Peso total da areia (g):

Peso de granulos (g):

Peso inicial da amostra: 20g

Becker ¢/ amostra (g):

Diametro Peso (g) Frequéncia % Observacgdes
(mm)
Simples Acumulada
2-1
1-0,5
0,5-0,250
0,250-0,125
0,250-0,062
Total
FICHA GRANULOMETRICA DE FINOS
Temp. | Hora | Horada Material (g) Teorde | Umidad | MO
inicial coleta argila e (%) %
(%)
Pesodo | Pesodo | Diferenca | A-0,008
Becker | Beckerc/ | (A) BCA- X
(BSA) | amostra BSA 250
(BCA)
Resultado:
Quantidade (9) (%)
Areia
Silte
Argila

Resp.:
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