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RIO

Nas aguas desse rio
Vi um dia o amor chegar,
Passam dias, dias passam
Dele sempre vou lembrar.
Foi nessas aguas claras
Que o0 amor veio nascer,
Viajando sem destino
A paixao se fez vocé.

E assim ti conheci
Nesse rio a passeatr,
Brotou da paixao a semente
Que o rio veio banhar.
Mas que ironia do destino
O mesmo rio que ti fez gente,
Testemunhou ti fez presente,
Ti levou pra néo voltar,

E um grande coragéo

Triste por ti ficou a chorar.

(Primicias de um Sonhador)
Almino Ferreira
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RESUMO

Uma das principais caracteristicas do rio Amazonas é de apresentar significativas alteracdes
no seu leito, resultado de intenso processo de desbarrancamento de suas margens (terras
caidas) e de formacéo de depdsitos em seu leito formando ilhas, barras laterais e centrais
entre outros. O resultado da acdo conjugada desses fatores altera em escala diferentes as
margens e o leito desse rio causando problemas de véarias ordens aos moradores ribeirinhos
dispersos em suas margens e aos aglomerados humanos em nivel de comunidades, vilas e
cidades. Itacoatiara localiza-se na regido nordeste do Estado do Amazonas num trecho
cbncavo da margem esquerda do rio Amazonas, tendo sua origem urbana em um terrago
fluvial mais elevado que a planicie quaternaria e possui forma triangular e topo plano com
altitude de 26 metros acima no nivel do mar, sua superficie é plana com declividade suave no
sentido sul — norte, no perimetro do sitio urbano. O presente trabalho teve como objetivo
principal analisar os processos fluviais e as alteragfes resultantes dessa dindmica e as
implicagdes sociais de um trecho do curso médio rio Amazonas entre a Costa do Surubim/
Ciripa (montante), margem direita do Rio Amazonas e a llha do Risco (jusante) tendo a cidade
de Itacoatiara-AM como centro da area da pesquisa. Pela sua posi¢cdo natural, a mesma
recebe o ataque quase frontal do rio Amazonas, mas, com pouco comprometimento das acoes
do grande rio por conta da formacao de rochas lateriticas que funcionam como um grande
escudo geolégico em toda a margem esquerda do ambiente urbano. O método de
interpretacdo utilizado € a Concepc¢do Sistémica, fundamentado em andlise bibliografica
classica e contemporanea, também, complementado por bibliografia regional e local,
medicOes batimétricas transversais do rio Amazonas, analises de cartas nauticas, regime
hidrolégico e climatico, classificagdo dos solos, a cobertura vegetal, o contexto historico
etimoldgico da cidade, e os impactos do ultimo grande evento extremo em nosso estado — a
cheia do rio Amazonas e seus impactos socioeconémicos no municipio de ltacoatiara. Em
laboratério utilizou-se produtos de Sensoriamento Remoto (imagens de satélites) e Softwares
Gratuitos entre outros. ApGs a pesquisa realizada, acredita-se ter contribuido para o avanco
e ampliacdo do conhecimento sobre a dinamica fluvial, seus agentes e mecanismos
causadores das grandes mudangas naturais na paisagem e os impactos desses fenbmenos
na vida dos moradores da cidade de Itacoatiara. E, por se tratar de um processo dinamico e
ainda com poucos estudos, entende-se que a discussao sobre o tema néo se encerra nesse
trabalho e, portanto, faz-se necessario gerar dados e novos conhecimentos para se levantar
questdes mais profundas que instiguem o debate cientifico sobre essa dinamica fluvial do rio
Amazonas.

Palavras-chave: Dinamica fluvial. Processos fluviais. Regime hidrologico. Planicie de
Inundacéo. Varzea.



RESUMEN

Una de las principales caracteristicas del rio Amazonas es gue presenta importantes
alteraciones en su cauce, resultado de un intenso proceso de desbarre de sus orillas (terrenos
caidos) y de la formacién de depodsitos en su lecho, formando islas, barras laterales y
centrales, entre otros. El resultado de la accidbn combinada de estos factores altera en
diferentes escalas las riberas y el lecho de este rio causando problemas de diversa indole a
los riberefios dispersos por sus orillas y a los asentamientos humanos a nivel de comunidades,
pueblos y ciudades. Itacoatiara se encuentra en la region noreste del Estado de Amazonas
en un tramo céncavo de la margen izquierda del rio Amazonas, teniendo su origen urbano en
una terraza fluvial mas alta que la llanura cuaternaria y tiene una forma triangular y la parte
superior plana con una altitud de 26 metros sobre el nivel del mar, su superficie es plana con
pendiente suave en la direccion sur - norte, en el perimetro del sitio urbano. El presente trabajo
tuvo como objetivo principal analizar los procesos fluviales y las alteraciones resultantes de
esta dinamica y las implicaciones sociales de un tramo del curso medio del rio Amazonas
entre la Costa do Surubim/ Cirip4 (aguas arriba), margen derecha del rio Amazonas y la llha
do Risco (aguas abajo) teniendo como centro del area de investigacién la ciudad de
Itacoatiara-AM. Por su posicion natural, recibe el ataque casi frontal del rio Amazonas, pero
con poco compromiso de las acciones del gran rio debido a la formacion de rocas lateriticas
que funcionan como un gran escudo geoldgico en toda la margen izquierda del entorno
urbano. El método de interpretacion utilizado es la Concepcién Sistémica, basada en el
analisis bibliografico clasico y contemporaneo, ademas, complementado por la bibliografia
regional y local, las mediciones batimétricas transversales del rio Amazonas, el analisis de
cartas nauticas, el régimen hidrologico y climatico, la clasificacion del suelo, la cobertura
vegetal, el contexto histérico etimoldgico de la ciudad, y los impactos del ultimo gran evento
extremo en nuestro estado - la inundacion del rio Amazonas y sus impactos socioeconémicos
en el municipio de ltacoatiara. En el laboratorio se utilizaron, entre otros, productos de
teledeteccion (imagenes de satélite) y software libre. Después de la investigacion realizada,
se cree haber contribuido al avance y ampliacion del conocimiento sobre la dinamica fluvial,
sus agentes y mecanismos causantes de grandes cambios naturales en el paisaje y los
impactos de estos fenémenos en la vida de los habitantes de la ciudad de Itacoatiara. Y, por
tratarse de un proceso dinamico y alin con pocos estudios, se entiende que la discusion sobre
el tema no termina en este trabajo y, por lo tanto, es necesario generar datos y nuevos
conocimientos para plantear preguntas mas profundas que instiguen el debate cientifico sobre
esta dinamica fluvial del rio Amazonas.

Palabras clave: Dinamica fluvial. Procesos fluviales. Régimen hidrolégico. Llanura de
inundacion. Planicie de inundacion.
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INTRODUCAO

Um rio, antes de uma origem, tem uma heranca.
Leopold,Wolfman e Miller, 1957

A Geomorfologia analisa as formas de relevo e suas caracteristicas
morfoldgicas, materiais componentes, processos atuantes e fatores controladores,

bem como a dinamica evolutiva global e regional.

Neste sentido, a Geomorfologia Fluvial € o setor que merece amplas

consideracdes, e ela se beneficia em muito dos conhecimentos hidrolégicos.

Christofoletti (1981), menciona que o estudo ganha relevancia por auxiliar e
compreender o modelado terrestre, que surge como elemento do sistema ambiental
fisico e condicionalmente para as atividades humanas e organizacfes espaciais

existentes no ambiente em estudo.

A literatura especializada faz referéncia a importancia histérica que os rios
tiveram na organizacdo do espaco geografico. Cunha (1996) por exemplo, destaca o
carater condicionante que os rios tiveram na propria vida humana em as grandes
civilizacGes se desenvolveram nas margens dos grandes rios. Para Carvalho (2012)
na Amazénia esse carater condicionante a que se refere Cunha (op. cit.) € maior ainda
pois toda comunicagdo que aconteciam nessa imensa regiao se davam pelos rios.
Embora a partir de meados do século XX ja comece a surgir estradas e a comunicacao

via aérea, 0s rios ainda sédo de longe as principais vias de comunicacao.

Analisando o processo histérico de distribuicdo dos povoados e posterior
formacdo das cidades, observa-se que até meados do século XX todas as cidades do
estado do Amazonas eram ribeirinhas. No entanto, essas cidades localizadas nas
margens dos rios de agua branca sofrem mais com a dinamica fluvial pois nos

mesmos essa dinamica é mais intensa do que nos rios de agua preta e clara.

Associado aos elementos fisicos, a dinamica fluvial se apresenta como fator
natural expondo aspectos de modificacdes e implicagbes socioambientais e
socioespaciais em Itacoatiara, cidade localizada no curso médio e a margem esquerda

do rio Amazonas, parte cbncava do perfil de meandro onde ocorre a zona de baixa
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erosdo, algumas variaveis se apresentam como elementos para possiveis

abordagens, como os aspectos da Geologia e da Geomorfologia.

Esse projeto de pesquisa se estruturou a partir de questionamentos internos
que puderam ser evidenciados de acordo com a demanda em estudo, e sua

importancia para a cidade de Itacoatiara -Am.

Partindo dessa premissa, procuramos responder algumas situacdes problemas
nesta pesquisa: como a dinamica fluvial esta interferindo na vida da populacdo da
cidade de Itacoatiara? Qual a importancia da formacédo geologica e geomorfologica

para o sitio Itacoatiara?

O objetivo geral desse estudo € compreender a importancia da dinamica e dos
processos fluviais que ocorrem no leito do rio Amazonas, no trecho a montante (Costa
do Surubim/Ciripa e Costa da Maquira) e jusante da cidade de Itacoatiara-AM (llha do
Risco) e as possiveis implicacdes dessa dinamica para a cidade de Itacoatiara e para

as populacdes adjacentes.

Para atingir o objetivo geral dessa pesquisa foi proposto 0os seguintes objetivos
especificos: 1. Explicar teoricamente a Geomorfologia Fluvial e seus aspectos na
caracterizacao do Sistema e Dinamica Fluvial no trecho estudado. 2. Demonstrar por
meio de batimetria o leito do rio Amazonas para a geometria do canal, correlacionado
com os processos fluviais nos trechos a montante e jusante da cidade de Itacoatiara;
3. Investigar as alteracdes ocorridas no referido trecho estudado do rio Amazonas
como resultado dos processos fluviais e da dinamica fluvial; 4. Entender as relagdes
entre 0s aspectos fisicos e humanos e suas interacdes sistémicas na cidade de

ltacoatiara.

A necessidade de entender a Geomorfologia Fluvial e em especial os
elementos que contemplam a dindmica fluvial do rio Amazonas nos trechos a
montante (Costa do Surubim/Ciripa e Costa da Maquira) e jusante da cidade de
Itacoatiara-AM (llha do Risco) e a importancia deste estudo se justifica pela
abordagem dos impactos socioambientais no local de estudos; pela compreenséo dos
processos fisicos que compde a Geomorfologia Fluvial; a compreensao da dinamica
fluvial; caréncia de pesquisas sobre o tema e relevancia do trecho para o transporte

fluvial nas proximidades da cidade de Itacoatiara — Am.
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O trabalho foi dividido em trés capitulos. No primeiro capitulo foram
apresentados alguns dos principais conceitos relacionadas a Geomorfologia Fluvial,
Concepcéo Sistémica e sua abordagem na Geografia Fisica, e a Dinamica Fluvial
como abordagem especifica dentro do Sistema Fluvial. Também foram abordados
conceitos sobre o sistema fluvial amazoénico, os tipos de rios do sistema fluvial
amazonico, a planicie de inundacéo do sistema. os processos fluviais nos rios de agua
branca e o regime hidrologico do rio Amazonas. No segundo capitulo foi apresentado
uma abordagem sobre os aspectos gerais da &rea de estudo no ambito fisico,
destacando a formacado geoldgica e geomorfolégica, bem como a bacia hidrografica
amazobnica, o rio Amazonas, a formacdo da planicie de inundacdo. Foi abordado,
também, os aspectos gerais da cidade de Itacoatiara como: etimologia, a histéria, e
0s aspectos socioecondmicos. No terceiro capitulo foi apresentado alguns aspectos
do rio Amazonas a montante e jusante da cidade de Itacoatiara, a influéncia do rio
Madeira no trecho de estudo, a formacédo recente de um grande depdsito de canal a
montante da cidade e possiveis alteracdes no fluxo do rio Amazonas e risco a
navegacdo, a geometria do canal a montante e jusante da cidade de ltacoatiara
através dos perfis batimétricos transversais do trecho estudado, em trés pontos
especificos, a presenca das rochas lateriticas que servem como protecdo contra o
ataque das fortes correntes turbulentas em ltacoatiara “cidade” e as implicagées do

regime de cheia para as populacdes periféricas da cidade de Itacoatiara.

No campo da ciéncia geografica a tematica nos possibilitou trabalhar a
Geografia numa perspectiva sistémica, multidimensional, complexa e globalizante
(MORIN, 2002), diminuindo assim a lacuna entre Geografia Fisica e Geografia

Humana, ou melhor, entre sociedade e natureza em ltacoatiara — Am.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a fundamentacédo tedrico-metodoldgica e sistematica desde estudo
foram apresentados alguns dos argumentos acerca da problematica em questéo,
tanto na literatura contemporanea quanto na literatura classica. O método de
abordagem se deu a partir dos Principios Sistémicos, por entender que a natureza se
realiza através da constante busca pelo equilibrio e interatividade, conexdes e em
alguns aspectos, infinita. Deste modo, o problema da pesquisa sera analisado e
discutido pelo método sistémico, como forma de correlacionar e compreender 0s
conceitos inerentes as categorias de andlise pertinentes ao problema da pesquisa

articuladas no fluxograma a seguir com as referidas categorias (Figura 1).

Figura 1 - Ordenacéo légica da fundamentacao te6rico-metodologico.

o ™y

Geomorfologia Fluvial
Sistema Fluvial Amazonico {geral)

Dinamica Fluvial {especifico)

v 4

-

Org. Francivan Dias, 2020.

Partindo dessa premissa, 0s questionamentos e abordagem sobre 0s aspectos
conceituais integrantes da Geomorfologia Fluvial e sua estrutura de analise terdo o
enfoque como pré-requisitos essenciais para construir a pesquisa e alcancar seu
objetivo principal.
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1 Subsidios tedrico-conceituais sobre a Geomorfologia Fluvial

A geomorfologia fluvial coloca-se, na atualidade, entre os setores mais
dindmicos desse campo cientifico, que engloba o estudo das bacias hidrograficas e
dos canais fluviais (SUGUIO e BIGARELLA, 1990; CUNHA, 1996; NOVO, 2008). A
dindmica e as formas topogréficas resultantes dessa acdo sempre chamaram atencao
dos estudiosos do passado e do presente. Neste sentido, enquanto o estudo dos
cursos d’agua se detém nos processos fluviais e nas formas resultantes do
escoamento das aguas, o estudo das bacias considera as principais caracteristicas
das bacias hidrograficas que condicionam o regime hidrolégico, como aspectos
geoldgicos, formas de relevo e processos geomorfolégicos, caracteristicas
hidrologicas, biota e uso e ocupacado do solo (CUNHA, 1996). Os rios constituem 0s
mais importantes agentes no transporte dos materiais intemperizados das areas
elevadas para as mais baixas e dos continentes para o mar, essa importancia € capital
entre todos os processos morfogenéticos (CHRISTOFOLETTI, 1981).

E uma importante subarea da geomorfologia, pois sua finalidade é o estudo dos
rios e das bacias hidrogréficas, caracterizando como uma das sec¢des mais dinamicas
dos estudos geomorfologicos. Com o desenvolvimento da geomorfologia surgiu
também o interesse pelos cursos d’agua e padrdes de drenagem, devido a importante
influéncia sobre os processos geomorfolégicos e como elemento fundamental para a
vida humana (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Neste contexto, insere em seus estudos, 0s processos e formas relacionadas
ao escoamento dos cursos d’agua para, a partir do conhecimento das caracteristicas
morfolégicas e dos componentes responsaveis pela configuracdo natural dos rios,
extrair conclusdes sobre seu estado, sempre embasado em elementos de base

cientifica.

Os principais fatores que condicionam 0s processos de erosao, transporte e
sedimentacao nos rios, sdo: a velocidade da corrente, as caracteristicas fisicas dos
sedimentos, especificamente o seu tamanho, densidade e forma, a existéncia de
acidentes ou obstaculos no leito, e as variagbes de vazédo do rio, que por sua vez,
estdo diretamente relacionados com as variagbes climaticas (CHRISTOFOLETTI,
1980)
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Os movimentos de materiais dentro de bacias hidrograficas e, principalmente,
dentro do canal e da planicie de inundacdo é o foco da geomorfologia fluvial. A
morfologia do canal e das planicies de inundagdo s&o resultado do movimento e
armazenamento dos sedimentos, dados relacionados aos processos fluviais: eroséo,

transporte e deposicéo de sedimentos.

Os canais fluviais, apesar de se constituir em uma pequena parcela da
paisagem total, possuem um significado que supera sua extensao em area. Um canal
fluvial em um Unico local reflete a geologia, biologia, clima e hidrologia de uma bacia

de drenagem que pode se estender por centenas de quildbmetros a montante.

A Geomorfologia Fluvial € o campo da Geomorfologia que se dedica a
estabelecer relagcbes entre os processos de erosdo e deposicdo resultante do
escoamento da agua em canais fluviais e as formas de relevo dele derivado. Portanto,
a Geomorfologia Fluvial focaliza suas questdes nos processos que dao origem as

formas relacionadas ao escoamento dos rios (NOVO, 2008).

Os estudos da dinamica fluvial sdo essenciais, ndo somente para compreender
a evolucdo das paisagens geograficas, mas também como meio para estabelecer o
controle dos processos acelerados de erosao, transporte e sedimentacgéo. E € neste
sentido que alguns questionamentos deste estudo tentaram evidenciar nas
adjacéncias da cidade de Itacoatiara mais precisamente no trecho do rio Amazonas a

montante e jusante da cidade.

A geomorfologia fluvial tem muito a oferecer para a gestao dos sistemas fluviais

complexos.

Nos ultimos tempos, as atividades humanas tém aumentado seus efeitos sobre
todos os tipos de ambientes e por conseguinte na geomorfologia fluvial, induzindo
modificacdes, ou modificando diretamente os canais fluviais. Exemplos destas
modificacdes estdo nas obras de engenharia, para protecéo de margens e controle de
vazéo. Esses tipos de intervengdes em ambientes fluviais acarretam transformacoes
em todos 0os componentes da paisagem e, ndo raramente, acabam prejudicando o

préprio homem.

A compreenséao da geomorfologia fluvial contribui para racionalizar as questdes

gue envolvem a manutenc¢ao do canal ou a requalificacdo de rios, concentrando-se
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sobre as implicacdes das medidas propostas na forma do canal e na estabilidade dos

rios.

1.1 A Concepcéao Sistémica

O Pensamento Sistémico € uma forma de abordagem da realidade que surgiu
no século XX, em contraposi¢cao ao pensamento — reducionista/mecanicista — herdado
dos filosofos da Revolucao Cientifica do século XVII, como Descartes, Francis Bacon
e Newton.

A abordagem sistémica teve sua origem em meados do século XX, pelo biélogo
austriaco Ludwig von Bertalanffy! membro do Circulo de Viena?, que formulou a
“Teoria Geral dos Sistemas”, que sistematizou essa discussdo paradigmatica na
década de 1930 publicada somente em 1945, ao final da Segunda Guerra (GAMA e
HADLICH, 1995).

Um sistema € um conjunto de elementos interconectados harmonicamente, de
modo a formar um todo organizado. E uma definicdo que acontece em varias
disciplinas, como biologia, medicina, informatica, administracdo. Todo sistema possuli
um objetivo que define seu tipo de inser¢cdo no meio ambiente (FUINI, 2011).

Epistemologicamente o vocabulo “sistema” deriva do latim — “systema” e possui
duas vertentes de aplicacdo para o termo, o real e o conceitual. Por definicdo, € um
conjunto ordenado de componentes interligados e em constante interacdo, formam
um todo unitario complexo. Distintos elementos estabelecem relagbes entre si a
medida em que o estado de um depende ou condiciona o estado do outro (GONDOLO,
1999).

Essa teoria caracteriza-se por apresentar um entendimento dos sistemas

ambientais abertos, fechados e isolados. Sobre isso, aponta-se que:

1 Bidlogo austriaco. Foi o criador da teoria geral dos sistemas. Desenvolveu a maior parte do seu
trabalho cientifico nos Estados Unidos. Bertalanffy fez os seus estudos em biologia e interessou-se
desde cedo pelos organismos e pelos problemas do crescimento.

2 O Circulo de Viena (em aleméao Wiener Kreis) foi 0 nome como ficou conhecido um grupo de filésofos
que se juntou informalmente na Universidade de Viena de 1922 a 1936 com a coordenacado de Moritz
Schlick. Também foi chamado de “Sociedade Ernst Mach” (Verein Ernst Mach) em homenagem a Ernst
Mach (Stanford Encyclopedia of Philosophy). Em reunides semanais procuravam reconceitualizar o
Empirismo a partir das novas descobertas cientificas e demonstrar as falsidades da Metafisica. Suas
atividades cessam quando Schlick é assassinado por um fanatico nazista em 1936.
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Sistemas Abertos: o organismo vivo seria um exemplo de sistema aberto, o
qgual realiza constante troca de energia com seu meio ambiente (se inter-
relaciona), além de troca de informacdo e matéria a fim de evitar sua
decadéncia; pode alcancar um estado constante de equilibrio no tempo,
desde que sob certas condi¢des, mas o processo continua, e 0 sistema hunca
chegara a um descanso; terd a propriedade de equifinalidade, ou seja,
guando ocorrer um estado constante e independente de tempo, esse estado
sera independente das condi¢des ditas iniciais e dependera apenas das
condicdes desse sistema. Como exemplo 0 autor cita os ritmos de transporte
e as reacdes. Sistemas Fechados: de acordo com o 2° principio da
termodinamica, “eventualmente” para alcangar um estado de equilibrio, no
gual este sistema devera permanecer constante no tempo e 0S processos
param, ou seja, tal sistema ndo apresenta as caracteristicas do aberto, ndo
se relaciona com seu meio ambiente, logo chegara a sua propria destruicao;
neste sistema é impossivel a equifinalidade; também se desenvolve na
direcdo de estados ditos de méxima entropia, ou seja, em estados de
probabilidade de desordem crescente, impossivel no meio ambiente vivo,
pois neste a evolucdo se desenvolve em estados de maior ordem o que é
tratado como “anamorfose”. (BERTALANFFY,1993).

E segue Bertalanffy (1993), que o sistema aberto teria tendéncia a se manter
em evolucdo, por meio de fluxo continuo de mudancas. Apresenta-se as primeiras
caracteristicas entre os sistemas fechados e abertos, com base na Teoria dos

Sistemas.

Para Carvalho, na geomorfologia fluvial:

Uma bacia de drenagem ou bacia hidrogréfica se encaixa perfeitamente no
conceito de sistema aberto, dindmico e complexo, pois estda em continua
interacdo com o ambiente externo trocando matéria, energia e informacéo. E
um sistema complexo que comporta mdltiplos niveis de organizagéo; é
também um sistema dindmico pois estd em continua mudanga no tempo
(CARVALHO, 2012, p. 21).

Neste sentido, um sistema, em toda sua concepg¢ao consiste em componentes,
partes e elementos - embora também possam ser vistos como subsistemas - e as
relacdes entre eles. A integracdo entre tais componentes pode se dar por fluxos de
matéria, energia e informacédo. O sistema pode ser visto como uma unidade complexa

organizada que se manifesta fenomenalmente enquanto todo no tempo e no espago.

De acordo com (CAPRA 2014, p. 36.);

Por volta da década de 30, a maior parte dos critérios de importancia-chave
do pensamento sistémico tinha sido formulada pelos biélogos organismicos,
psicologos da Gestalt e ecologistas. Em todos esses campos, a exploragao
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de sistemas vivos — organismos, partes de organismos e comunidades de
organismos — levou os cientistas & mesma nova maneira de pensar em
termos de conexidade, de relagBes e de contexto. Esse novo pensamento
também foi apoiado pelas descobertas revolucionarias da fisica quantica nos
dominios dos atomos e das particulas subatdémicas.

Para (BERTALANFFY 1993, p. 61), que se dedicou a substituir os fundamentos

mecanicistas da ciéncia pela visdo holistica diz o seguinte:

A Teoria Geral dos Sistemas é uma ciéncia geral de ‘totalidade’, o que até
agora era considerado uma concepc¢ao vaga, nebulosa e semimetafisica. Em
forma elaborada, ela seria uma disciplina matematica puramente formal em
si mesma, mas aplicavel as varias ciéncias empiricas. Para as ciéncias
preocupadas com "totalidades organizadas", teria importancia semelhante
aquela que a teoria das probabilidades tem para as ciéncias que lidam com
"eventos aleatdrios".

Em foco, o debate sobre a conexidade, suas relacfes e suas contextualizacoes,
tudo apoiado pelas novas descobertas da fisica quéantica que revolucionou o processo
nos dominios dos atomos e das particulas subatdmicas. E importante e fundamental
expor de maneira criteriosa tais descobertas, pois um pouco a frente, esses modelos
de pensamento viriam a ser incorporados ou apropriados por outras areas do

conhecimento cientifico.

Neste sentido, vale apena ressaltar que todos os critérios do pensamento
sistémico se apresentam interdependentes, tal qual acontece na natureza bruta, com
interconexdes relacionais, sendo posto a analise e possiveis identificacdes de padrbes
especificos de acordo com os objetivos que por hora se apresentam, ficando a critério

do observador humano e de seu grau de conhecimento.

Apresenta-se um questionamento de certo modo muito complexo quando
Capra (2014, p. 39), “Se tudo esta conectado com tudo o mais como podemos esperar
entender alguma coisa?”. O autor demonstra uma certa preocupacéo no que diz
respeito a analise da abordagem sistémica, pois, para entender ou explicar qualquer
um deles (os fenbmenos naturais), temos que conhecer as particularidades de cada

um, inicialmente impossivel.

Os conceitos chave da teoria de Ludwig foram o sistema aberto e a aplicacao

da teoria geral de sistemas como um movimento cientifico, gerando metodologias
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como a engenharia de sistemas, analise de sistemas e dinamica de sistemas, entre

outras.

E necessario compreender que uma das caracteristicas dos sistemas é a sua
busca auto organizadora, isto é, todo sistema é complementar e compensatério,
sempre buscando sua homeostase (condicdo de relativa estabilidade), sua
reorganizacao, mesmo que disfuncional. Quando existe a mobilidade de uma parte do
sistema, o todo é afetado. N&o existindo a conexao, o risco de resultados negativos

€ muito alto.

Quanto mais estudamos os principais problemas de nossa época mais somos
levados a perceber que eles ndo podem ser entendidos isoladamente, (CAPRA,
2014). Segundo o autor, todos os problemas existenciais sdo sistémicos, portanto,
interligados e interdependentes. Em linhas gerais, todos os problemas relacionados a
sociedade humana e natureza e seus fenbmenos em pequena, média e grande
escala, fazem parte de uma analise sistémica em sua magnitude temporal e espacial.
Isso se aplica em analises e estudos da geomorfologia fluvial onde os fatores naturais
conjugam-se interdependentes e interligados, n&o isolados.

1.2 A abordagem sistémica na Geografia Fisica

Dentro da perspectiva de interpretacéo e entendimento da Geografia Fisica, em
especial a Geomorfologia Fluvial, € necessario fazer um direcionamento as teorias
existentes como o conceito de complexidade, teoria do caos, fractais entre outros,

correlacionando com a andlise sistémica.

A busca por explicacdes sobre a ciéncias geogréfica dentro de uma abordagem
tedrico sistémica, pode ter sua aplicacdo embasada em aspectos relevantes e de
grande importancia para seu entendimento em particular, compreender as aplicacfes
desta teoria nos estudos dos ambientes fisicos e sociais na ciéncia geografica,
ponderando-se sobre a possibilidade de, a partir deste arcabouco, se reativar o
principio da interdisciplinaridade enquanto demanda do mundo globalizado e imposto

as ciéncias em ambito geral.
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Christofoletti (2002, p. 92), considera os “elementos componentes do “sistema”,
os “inputs” e “outputs”, fatores importantes na dinamica de um sistema de drenagem.
Para o autor os elementos componentes do sistema s&o: “A cobertura vegetal, a
superficie topografica, os solos e os aquiferos subterraneos”. Enquanto que a
precipitacdo responde pelos ‘inputs” e o0s demais processos como a
evapotranspiracao, fluxos induzidos e as transferéncias Inter bacias respondem pelos

“outputs”, a saida.

A presenca da abordagem sistémica na ciéncia geogréfica, evidencia novas
perspectivas de compreensdo e entendimento dos pormenores da construcdo do
conhecimento geografico. Nao excluindo os problemas sociais e sua conexao com a

natureza que € base fundamental para tal compreenséao.

O sistema possui algo mais do que seus componentes considerados de
maneira isolada ou justaposta: - sua organizacao; - sua propria unidade global, o todo
e, - as qualidades e propriedades novas emergindo da organizacdo e da unidade
global. (MORIN, 2003, p. 136).

De posse dessas informacbes, é evidente a necessidade de fazer a
conectividade interativa de uma nova forma de pensar a Geografia Fisica e de que
forma se ha de interpreta-la, partindo de pressupostos direcionados aos elementos
gue contemplam. A Geomorfologia fluvial dispde de tais elementos, exemplo; € o

estudo de uma bacia hidrografica, seu universo e complexidades.

E muito importante, tratar de um dos principais cientistas da era moderna que
apresenta uma discussdo em torno do pensamento complexo que é Edgar Morin3, ele,
a partir da década de 1970 vem abordando com muita profundidade estudos
relevantes e com muita solidez seus trabalhos vem impactando novas perspectivas
de andlises e interpretacdes com o embasamento da complexidade como foco

principal de sua teoria. Morin (2002, p.20) afirma que:

3 E considerado um dos principais pensadores contemporaneos e um dos principais tedricos do campo
de estudos da complexidade, que inclui perspectivas anglo-saxénicas e latinas. Sua abordagem é
conhecida como "pensamento complexo" ou "paradigma da complexidade". Morin ndo se identifica
como "tedrico da complexidade" nem pretende limitar seus estudos as chamadas "ciéncias da
complexidade". Ele distingue entre perspectivas restritas, limitadas, e amplas ou generalizadas da
complexidade (MORIN, 2005).
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Busca-se um pensamento Unico e complexo para a ciéncia, pois alega que a
ciéncia compartimentada torna impossivel o conhecimento do conhecimento,
ou ainda, que neste paradigma de ciéncia segregado em disciplinas “o
progresso dos conhecimentos constitui a0 mesmo tempo um grande
progresso do desconhecimento.

O autor, afirma ainda que “a complexidade € a unido da simplicidade e da
complexidade: é a unido dos processos de simplificacdo que sdo a selecdo, a
hierarquizacao, a separacao, a redugcao, com 0S outros contra processos que sdo a
comunicagao, a articulagao do que esta dissociado e distinto” (MORIN, 2002, p. 103).
O autor propde um pensamento abrangente e amplo com possibilidades e amplitudes
cada vez maiores no que diz respeito ao entendimento das formas, fenémenos e
objetos existentes na sua completude e sua complexidade — resumindo — sua
compreensao como um todo completo e organizado.

E o autor vai além quando responde a pergunta sobre o que é complexidade?

A um primeiro olhar, a complexidade é um tecido (complexus: o que € tecido
junto) de constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas: ela
coloca o paradoxo do uno e do mdltiplo. Num segundo momento, a
complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos, acdes, interagdes,
retroacdes, determinacdes, acasos, que constituem nosso mundo
fenoménico. (MORIN, 2006 — p. 13)

Apresenta-se aqui as inquietudes, os emaranhados, da desordem, das
incertezas, das ambiguidades, enfim, tudo que se possa questionar e fazer novos
levantamentos conceituais no que tange a esfera do pensamento complexo. Para a
Geografia Fisica isso se apresenta como possibilidade de explicacfes e respostas
sobre o universo de sua construcdo cientifica. Por isso o conhecimento necessita
ordenar os fenébmenos rechacando a desordem, afastar o incerto, isto &, selecionar o0s
elementos da ordem e da certeza, precisar, clarificar, distinguir, hierarquizar (...),
Morin, (2006 — p. 13).

Fica evidente que ndo se pode renunciar a todo o arcabouco tedrico e
metodoldgico que a Teoria Geral dos Sistemas vem apresentando, especificamente
ao conhecimento geografico, tendo em vista que existe muitas incertezas sobre seu
(s) objeto (s) de estudo e de que forma ou maneira 0s processos metodoldgicos e

suas aplicabilidades séo constituidos e estudados.

Segundo Fuini, (2011, p. 48);
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Na literatura em lingua portuguesa uma das grandes contribuicdes na area
foi feita por Antonio Christofoletti (1979), elaborando a obra Analise de
Sistemas em Geografia. Apresentando os conceitos basicos da teoria dos
sistemas, o autor focaliza diversos itens da abordagem sistémica e realiza util
levantamento bibliografico sobre a questéo.

Todos os aspectos relevantes ao estudo da Geografia vém sendo abordado

com muito afinco ha bastante tempo e com muita énfase em todo seu conjunto.

Segundo Santos (2002), a analise dos sistemas, ha pelo menos vinte anos, tem
sido utilizada pelas ciéncias humanas, sendo a Geografia uma das ultimas ciéncias a

fazer uso deste instrumental metodologico.

Fuini (2011, p. 45) afirma que;

Neste contexto, transitando de Morin (2003) para Christofoletti (1979) e
Santos (1992, 2002, 2003), pode-se concluir que os sistemas e as teorias
sistémicas funcionam como instrumentais bastante valiosos no sentido de

fazer convergir os “elementos”, “atributos” e “relagdes” de um sistema, seja

fisico, social, econdmico, em um todo organizado. E, tratando-se do espaco

geografico como uma totalidade organizada em “paisagens”, “territorios”,
“regibes” e “lugares” diversos, mais coerente se torna a hipdtese aqui
aventada que “interdisciplinaridade” e os “sistemas” se reforcam mutuamente
guando aplicados ao conhecimento do espaco geografico, em sua forma,
funcdo, estrutura e processo.

Neste sentido, a teoria da Complexidade associada a Concepcédo Sistémica,
podem auxiliar no desenvolvimento sisteméatico e na ampliacdo da compreenséao e de
seus atributos que fazem parte do complexo estudo da Geografica Fisica, em todas

as escalas de andlise organizacional temporal e espacial.

A partir de analises de algumas ciéncias, uma bacia hidrogréfica, no aspecto
conceitual da complexidade, pode ser entendida de forma diferenciada entre suas
areas de conhecimento. Dentro dos sistemas dinamicos complexos, a ideia de
complexidade entende que a paisagem tem uma historia e cada sistema apresenta
uma identidade. Entre os temas ligados a Geomorfologia Fluvial, o perfil longitudinal

foi 0 que mereceu a maior atencao aos estudiosos desse ramo da Geomorfologia.
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2 O Sistema Fluvial

Segundo Stevaux e Latrubesse (2017), um sistema pode ser resumidamente
definido como um conjunto de partes que se inter-relacionam. Originalmente, essa
definicdo tem como autor principal Von Bertalanffy (1950), que permite a aplicacao do
conceito a um conjunto abrangente de fendmenos que podem ocorrer tanto em
sistemas fisicos ou concretos, dentre estes, o sistema fluvial, tomando como exemplo
no aspecto fisico. Tal concepc¢édo se afirmou na Teoria Geral dos Sistemas, criada pelo
mesmo autor na década de 1940. A proposicao fundamenta-se no conceito de que
sistema possui trés ingredientes fundamentais: elementos, estados e relacdes entre

estados e elementos.

Stevaux e Latrubesse (2017, p. 20) comentam que:

Um sistema aberto caracteriza-se pela troca de energia e massa com o
exterior, ao passo que um sistema fechado ocorre somente a troca de
energia. A entrada (input) de massa e/ou energia é considerada fungéo
controladora do sistema. A transferéncia (throughput) de massa e/ou energia
cria as ligacdes ou relacdes entre os elementos do sistema, que se dao por
meio de processos. Na saida (output), a depender das condi¢Bes existentes,
a massa e/ou a energia podem simplesmente podem deixar o sistema sem
altera-lo ou podem criar um novo estado.

Os autores complementam que um elemento do sistema pode, em um
determinado nivel (espacial ou temporal), ser considerado um sistema em si, ou seja,
existe uma série de sistemas (ou elementos) relacionados hierarquicamente entre si.
Exemplo prético, neste sentido, € uma bacia hidrografica de primeira ordem que pode
ser estudada como um sistema ou construir um elemento de um sistema de uma bacia

de ordem superior.

Para Schumm (1977) O sistema fluvial pode ser subdividido em trés zonas com
base nos processos dominantes que operam. Dentro de cada zona pode ser
compreendido como a zona fonte de sedimentos, a rede de transporte e os sitios de

deposicao (Figura 2), que eles interagem entre si a partir de diferentes escalas.

Esses elementos ndo sdo espacialmente excludentes. Para entender esse
sistema é importante relaciona-lo com uma série de fatores e variaveis, como: o

comportamento dos rios, a contribuicdo de agua, o tipo e quantidade de sedimentos,
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0s aspectos climaticos e geoldgicos e 0 uso da terra e a cobertura vegetal, esses

fatores agem diretamente na dinamica fluvial.

Do ponto de vista da alimentacao e gradiente de um rio a compreensao se da

na seguinte maneira:

A primeira - zona de aporte - refere-se a area de producédo ou fonte de
sedimentos constituintes da bacia de drenagem o ambiente fornecedor. Zona das
cabeceiras, na qual predominam 0s processos erosivos, resultando na producao de

sedimentos, matérias organicas e minerais dissolvidas deslocadas para jusante.

Figura 2 - Sistema fluvial subdividido a partir de 3 zonas: 1. Producéo de sedimentos,
2. Transferéncia de sedimentos e 3. Zona de deposicédo de sedimentos.
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FONTE: Charlton (2008), adaptado de Schumm, (1977). Org. Francivan Dias, 2022.

A segunda - zona de transferéncia — também entendida como zona de
transicao, transporte ou transferéncia de sedimentos, area que apresenta um certo
equilibrio entre eros&o e deposicdo. E a zona em que a planicie aluvial apresenta
maiores extensdes, na qual as cargas de sedimentos de entrada “input” e de saida

“output” podem se igualar.

E finalmente a terceira — zona de deposicao - que corresponde aos sitios de
deposicdo dos sedimentos oriundos das zonas a montante, podendo ser um leque

aluvial, delta ou em aguas profundas. Essa relacéo € a responsavel pelas feicbes da
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cor, densidade, forma das margens, bem como das formas de apropriacdo e uso

antropico delas — a foz.

Considerando que o estado de um sistema € o conjunto de propriedades que o
caracteriza num dado instante de tempo e que os limites superiores e inferiores de um
sistema tendem ao infinito, uma representacéo esquematica de um sistema fluvial &

dada pela (Figura 3)

Figura 3 - Representacao simplificada do sistema fluvial
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FONTE: Modificado de Charlton (2008). Org. Francivan Dias, 2022.

Observando a Figura 3, nota-se que a natureza hierarquica do sistema fluvial
possibilita que as variaveis que atuam em escalas maiores exer¢cam influéncia sobre
as variaveis que atuam em escalas menores dentro do sistema. Assim, o clima como
variavel externa afeta a cobertura vegetal e provoca erosao nas encostas fluviais, que
por sua vez determina o aporte de sedimentos, o que posteriormente vai influenciar
no padrédo de canal. Esse comportamento, todavia, hdo ocorre num sé sentido, pois

os fluxos mantém-se em constante interacdo (MARQUES, 2016).
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Algumas variaveis internas tém maior grau de independéncia pois elas s6 sao
afetadas de forma limitada pelo sistema fluvial. Essas variaveis, segundo Charlton
(2008), séo a geologia, os solos, a vegetacao e a topografia (que inclui relevo, altitude
e tamanho da bacia de drenagem). Todas estas sdo variaveis internas e séo
controladas, em certa medida, pelos controles externos da bacia, no entanto, a sua
principal influéncia sobre a operacao do sistema fluvial ocorre por meio de um controle

mutuo, ou seja, as variaveis atuam em um processo continuo de inter-relacao.

Exemplo: o padrdo do canal € a varidvel ajustavel ou dependente, enquanto o
suprimento de sedimentos é o controle. E o proprio tempo € uma importante variavel

de controle.

O autor aponta ainda que as variaveis externas que atuam sobre esse sistema

sao o clima, o nivel de base, a tectdnica e as atividades humanas.

Isso também inclui os efeitos de longo alcance das mudancas nos controles
externos da bacia, como as varia¢cbes nas condicdes climaticas desde o Ultimo
Maximo Glacial 18.000 anos atras, que afetaram muito os sistemas fluviais em todo o
mundo (CHARLTON, 2008).

Analisando o0 esquemograma na Figura 4 é possivel entender a conexao
existente entre os varios elementos morfolégicos e a relacéo sistematica que atribui
ao Sistema Fluvial a funcdo maior em decorréncia dos acontecimentos de

subprocessos que fazem parte do sistema — partes inferiores.

Figura 4 - Sistema Fluvial a partir da abordagem Sistémica
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A proposta apresentada envolve os elementos da natureza, no que se refere
aos processos na dinamica fluvial e a organizacao socioespacial, posto que por mais
que sejam dimens0@es distintas, do ponto de vista da Ciéncia Geografica fica evidente

gue estao intimamente relacionadas.

E neste sentido que os principios da concepcao sistémica, subsidia o estudo
dos rios e sua bacia de drenagem como sistemas abertos, e por seus subsistemas,
convergindo para um estudo complexo em que suas partes ndo podem ser
compreendidas de maneira isolada, porém, dentro de um contexto maior que inclui

inUmeros outros elementos.

Neste sentido, o sistema fluvial condiciona um conjunto de interacoes,
processos e formas, e mantém-se em equilibrio pela entrada, processamento,

transferéncia e saida de matéria e energia.

Charlton (2008, p. 13,14), menciona que:

Durante longos periodos de tempo, o efeito de processos de pequena escala,
como erosao e deposi¢cdo, pode levar a mudancas de maior escala. Estes
incluem mudang¢as no padrdo de canal ao longo do periodo de dezenas a
centenas de milhares de anos, podendo ocasionar 0 ajustamento da
inclinacdo de todo o vale do rio.

O tempo, como elemento abstrato na composi¢cdo e ocorréncia dos fatos
existenciais na superficie terrestre € variavel importante a ser considerada em um
sistema fluvial, pois é nesta escala que ocorrem pequenas ou grandes mudancas na
sua estrutura, numa bacia hidrografica essa ocorréncia se da em grandes periodos

em gue Seus processos acontecem: erosao, sedimentacao, transporte e deposicao.

A estrutura dos sistemas é constituida pelos elementos e suas relagoes,
expressando-se através do arranjo de seus componentes. Assim, num sistema fluvial
0S processos de erosao, transporte e deposicdo devem ser considerados dentro de
um contexto de correlacdo e interdependéncia; e a escala por sua vez, permite a
nocéo de que cada sistema passe a ser um subsistema quando observado em um

contexto maior.

Charlton (2008) comenta que a bacia hidrogréfica apresenta trés estagios

principais em que o0s elementos constituintes desse sistema fluvial vao processar-se
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e interagir com os demais sistemas. Segundo o autor, esse processo € realizado por

meio de entradas (inputs), saidas (outputs) e armazenamentos.

Marques, (2016) menciona que:

As principais entradas no sistema ocorrem por meio da agua e dos
sedimentos derivados da decomposicao das rochas subjacentes. As entradas
adicionais incluem ainda materiais biolégicos e derivados de entradas
atmosféricas. A maior parte da energia necessaria para acionar o sistema é
fornecida pelos processos atmosféricos que levantam e condensam a agua
gue cai em forma de precipitacdo sobre a bacia de drenagem. A forca da
gravidade move entéo esta agua que origina um fluxo de energia através do
sistema. A saida ocorre quando a agua e os sedimentos se movimentam
através do sistema, onde o material é descarregado para 0s oceanos e
mares. Por outro lado, nem todos os rios alcancam o oceano, alguns fluem
para os lagos e mares, enquanto outros secam antes de chegar ao oceano.
Isso reflete um outro resultado importante dos sistemas fluviais: a perda de
agua por evaporacao para a atmosfera.

No contexto desses processos, observa-se ainda que uma certa quantidade
de materiais é posta em armazenamento ao longo da bacia de drenagem. Assim, a
agua, os sedimentos e todos os outros componentes do sistema fluvial realizam suas
funcdes ao longo da estrutura em que a bacia hidrogréafica se encontra até passar por
todos as etapas convergindo para o meandramento do canal ou sua migracdo em sua

planicie de inundagéo.

2.1 Dinamica Fluvial

A dinamica fluvial é definida conceitualmente como; a remocdao, transporte e
deposicdo das particulas envolvidas em toda a rede de drenagem e incide,
diretamente, no equilibrio do sistema fluvial. Quando acontecem distUrbios no sistema,
o canal vai se ajustando e reajustando até encontrar um novo equilibrio
(CHRISTOFOLETTI, 1977).

Guerra (2001) afirma que os rios exercem um papel importante no modelado

do relevo terrestre e atuam como agentes morfoldgicos, pois, transportam e depositam
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sedimentos, erodem suas margens e consequentemente alteram a paisagem dos

locais por onde passam.

Os estudos das caracteristicas e dindmica fluvial possuem grande importancia
no campo da geomorfologia e hidraulica fluvial. S&o considerados de extrema

importancia por discutir seu funcionamento natural ou alterado por acdes antrépicas.

Dentre os resultados, pode ser dada énfase a variacdo da quantidade de
sedimentos transportados em suspensdo e no fundo do canal, bem como, a

composicdo granulométrica das margens e a quantificacdo da erosdo marginal.

De acordo com Leopold et al. (1957) as principais variaveis que atuam nos
ajustes morfoldgicos e no padréo dos canais decorrem da velocidade do fluxo, carga
e tamanho dos sedimentos, irregularidades do leito, profundidade, largura e
declividade do canal. Para este autor a carga de fundo tem relagdo direta com
geometria hidraulica do canal. Alteracdes na carga de fundo podem acarretar o
desequilibrio do perfil longitudinal do rio. Assim a Dinamica Fluvial acontece dentro do

Sistema Fluvial, num sentido mais especifico.

Souza (2004) salienta que, o estudo desse mecanismo ocorre através do
monitoramento e da quantificacdo da magnitude que sdo métodos importantes para
compreender a evolugdo dos elementos da dinamica fluvial, contribuindo na
prevencdo de desmoronamentos de solo das margens, evitando a perda de terrenos
em areas rurais ou urbanizadas. Entende-se que os canais fluviais constituem os
agentes mais importantes no transporte de materiais intemperizados (sedimentos),
funcionando como condutores de escoamento das areas elevadas para as mais

baixas, sendo os receptores finais das alteracées que ocorrem na bacia de drenagem.

7

O escoamento fluvial € parte integrante do ciclo hidrolégico e a sua
alimentacdo se processa pelas aguas superficiais precipitadas e subterraneas
(CHRISTOFOLETTI,1980). Os canais fluviais podem transportar cargas sedimentares
de diferentes maneiras, tais como: a suspenséo, salta¢céo e o rolamento, influenciados
pela granulacdo das particulas (tamanho e forma) e as caracteristicas da propria
corrente que determina esse processo, sendo a turbuléncia e as forcas hidrodinamicas

exercidas sobre as particulas.

Além desses fatores, a turbuléncia e velocidade também estio intensamente

relacionados com os mecanismos realizados pelo rio, através da erosao, transporte e
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deposicdo de material (CHRISTOFOLETTI, 1980). A analise granulométrica dos
sedimentos de fundo transportados em suspensdo, o meétodo de evaporacao,
monitoramento da batimetria e a velocidade da agua também s&o variaveis

importantes na conjuntura da Dindmica Fluvial.

A deposicdo da carga detritica nos canais fluviais ocorre quando ha
diminuicdo da competéncia ou da capacidade fluvial. Essa diminui¢do é causada pela
reducéo da declividade ou pelo aumento do calibre da carga detritica. A granulometria
dos sedimentos nos canais fluviais vai diminuindo em direcado a jusante, o que significa
a reducao na competéncia de transporte pelo fluxo de cada rio (CHRISTOFOLETTI,
1980).

E de consenso afirmar que as perturbacées ocorridas em qualquer uma
dessas variaveis desencadeiam o ajuste das formas e dindmica do canal, no qual
buscaré alcancar um novo ponto de equilibrio (CHRISTOFOLETTI, 1981). Portanto, o
monitoramento das condicfes fisicas e bioldégicas do ambiente fluvial serve como
indicador do efeito das alteragdes produzidas na area da bacia, principalmente as
alteracOes decorrentes de atividades antropicas.

Cabe reiterar que um rio € um sistema aberto, vivo, que responde as
alteracdes ambientais com a continua busca pelo equilibrio, passando por momentos
de estabilidade ao longo do perfil longitudinal e transversal. E toda essa dinamica
produz o mosaico de formas, canais e margens que influenciam, também, as formas

socioespaciais.

2 A BACIA HIDROGRAFICA AMAZONICA

O termo “Bacia Hidrografica” possui inumeros conceitos, entretanto, pode-se
conceitua-la, como uma area que esta delimitada entre divisores de agua, onde toda
agua precipitada pela chuva escoa por um Unico exultorio, que Sao 0s pontos mais

baixos no limite de um sistema de drenagem (IBGE, 2004).

Rodrigues e Adami (2005, p. 147-148), conceituam bacia hidrografica como um
“sistema que compreende um volume de materiais predominantemente sodlidos e

liguidos, proximo a superficie terrestre, delimitado interna e externamente por todos
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0S processos que, a partir do fornecimento de agua pela atmosfera, interferem no fluxo
de matéria e de energia de um rio ou de uma rede de canais fluviais”. Os autores
concebem a bacia hidrografica como um sistema aberto, composto por outros
subsistemas, evidenciando as vertentes, os canais fluviais e as planicies de

inundacao, os seus principais subsistemas.

Na bacia hidrografica, que é por definicdo um sistema aberto, a agua € o
principal agente da sua dindmica, essa definicdo se aplica a Bacia Hidrografica
Amazonica. Por isso, o tempo de permanéncia da agua no sistema hidrografico & de
fundamental importancia. Alteragdes significativas nas precipitacdes e nos elementos
componentes da bacia, principalmente a cobertura vegetal, podem retardar ou
acelerar o tempo de permanéncia da agua no sistema, comprometendo o balanco
hidrico da bacia (CARVALHO, 2012).

Para Suguio e Bigarella (1990); Cunha (1994) a bacia de drenagem ou
hidrografica é entendida como sistema fluvial definido pela area abrangida por um rio
principal e seus afluentes. Para os autores, a delimitagdo e geometria da rede de
drenagem resultam da inter-relacdo dos fatores topogréfico, indice pluviométrico,

cobertura vegetal, tipo de solo, litologia e estrutura geoldgica.

Christofoletti, (1999), considera que “a bacia de drenagem permanece em

constante troca de energia e matéria, enquanto sistema nao-isolado aberto”.

A Bacia Hidrografica da Amazonia, a maior bacia do planeta, uma regidao de
grandes contrastes naturais e humanos, que se destaca pelos inUmeros rios, igarapés
e lagos de cursos sensivelmente retilineos e, ndo raro, com acentuado paralelismo
entre si (CUNHA e PASCOALOTO, 2009; KUHN et al., 2009).

O Brasil detém 63,88% da area da bacia hidrografica do rio Amazonas
(SolimGes/Amazonas). Nos demais paises que a compdem compreendem 16,14% na
Colémbia, 15,61% na Bolivia, 2,31 % no Equador, 1,35 % na Guiana, 0,60 % no Peru
e 0,11% na Venezuela (OTCA, 2006).

O termo Amazbdnia, se da a bacia hidrografica do rio
Marafon/Solimdes/Amazonas com area de 6.925.674 km? (OTCA, 2006) envolvendo
0S seguintes paises: Brasil, Bolivia, Peru, Equador, Coldmbia, Venezuela, Republica

da Guiana, Suriname e Guiana Francesa
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A bacia é limitada a Oeste pela Cordilheira dos Andes, ao Norte pelo Planalto
das Guianas, ao Sul pelo Planalto Central e a Leste pelo Oceano Atlantico, por onde
toda a &gua captada na bacia escoa (IBGE, 2010). Esta situada entre os dois
hemisférios (Norte e Sul) contribui com a alterndncia de sazonalidade do regime
hidrolégico, com imenso volume de agua escoado resultando nas flutuacées anuais
do nivel da agua, denominado como pulso de inundacdo e com forte influéncia no

funcionamento ecoldgico do sistema (JUNK, 1989).

O Clima varia de tropical umido a clima montanhoso artico, formando a mais
ampla variedade climatica em Unica bacia de drenagem no mundo. As temperaturas
médias anuais variam de 22 a 26 °C, diminuindo sistematicamente com a altitude. A
precipitacdo pluviométrica apresenta valores anuais compreendidos de 1.000 a 7.000
mm, sendo considerada bastante elevada. A bacia Amazonica recebe precipitacao

média da ordem de 2.460 mm/ano.

A vazao do rio Amazonas na foz é calculada em 209.000 m3 /s e a evaporacao
equivalem a 1.382 mm/ano, ou seja, 50 % da 4gua da chuva volta a atmosfera pela
acao das florestas (SOARES, 1989).

3 OS TIPOS DE RIOS DO SISTEMA FLUVIAL AMAZONICO

A regido hidrografica da Amazénica, a mais extensa rede hidrogréafica do globo
terrestre, € conhecida por sua grande disponibilidade hidrica e caracteriza-se por
possuir uma grande diversidade de ambientes aquaticos, reunidos em uma mesma
bacia hidrogréfica. Esta variedade de ambientes esta relacionada com a dimenséo da
bacia e a fatores como a geoldgicas, a vegetacdo entre outros, responsavel pela

notével diferenca de coloragédo das aguas e diferente tipos de aguas (SIOLI, 1985).

A localizacdo geografica e a geometria da bacia de drenagem do rio Amazonas
sao importantes fatores que influenciam nas caracteristicas na rede de drenagem em
particular na tipologia dos rios. A primeira classificacdo cientifica dos corpos da agua
da Amazébnia foi elaborada pelo pesquisador Harald Sioli em meados do século
passado, década de 50, (JUNK, et. al. 2020), em que presentou em seus estudos, trés

tipos de rios na Amazonia: rios de agua preta, rios de agua clara e rios de agua branca.
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Com esta tipologia ele explicou peculiaridades limnolégicas dos grandes rios da
Amazobnia. Além disso, ele relacionou os fatores fisico-quimicos dos trés tipos de
dguas com as propriedades geolégicas e geomorfoloégicas das suas bacias
hidrograficas.

Porém, estudos recentes, apresentados por (JUNK, et. al. 2020), ampliam as
analises classicas e propdem novas categorizacdes sobre corpos de agua em tipos
intermediarios, a fim de subsidiar um sistema de classificacdo mais detalhado para as

aguas Amazonicas.

No novo estudo, os pesquisadores usaram os dados disponiveis na literatura
recente sobre as variaveis transparéncia, pH, condutividade elétrica e a distribuicéo
de cations e anions principais para reavaliar a antiga classificacdo. Afirma-se que a
composicdo quimica da agua e dos sedimentos sao parametros importantes para a
ecologia dos sistemas fluviais. E essa composicdo ocupa depois do clima e da
hidrologia, o terceiro lugar em importancia para a classificacdo de zonas umidas

devido a sua importancia fundamental para a vida na 4gua e nas zonas Umidas.

O aspecto inovador de sua classificagcdo de Sioli (1985), foi a correlagdo dessas
caracteristicas com as propriedades geologicas e geomorfoldégicas das bacias
hidrograficas, uma abordagem hoje utilizada na ecologia da paisagem. (JUNK, et. al.
2020).

Para melhor diferenciar os tipos de agua, foi estabelecido 6 categorias: agua
branca, 4gua preta, agua clara, intermediaria tipo A, intermediaria tipo B e agua
salobra. Para firmar as categorias utilizou-se carga de sedimentos em suspensao, pH,
condutividade elétrica e a relacao entre metais alcalinos e alcalino-terrosos e anions
principais. (JUNK, et. al. 2020).

Os pontos mostram as localizacbes das amostras coloridas por tipo de agua
(Figura 5). Também sdo mostradas a quantidade de estudos por bacia hidrogréfica e
ordem fluvial. A grande maioria dos estudos (contagem = 299) foi realizada ao longo
do tronco principal dos rios Solimdes/Amaz6nia, Negro, Madeira e Tocantins. A
grande maioria dos rios tem menos de 10 amostras ou permanece sem representacao
na literatura. As bacias hidrograficas (mostrado é o nivel 3) e a ordem dos rios sao de
Venticinque et al. (2016) e categorizados como: branco “white”, preto “blak’,

claro/clara “clear”, ndo categorizado “not categorized”.



40

Figura 5 - Locais de amostragem fisico-quimica da agua na Bacia Amazbnica e
Estudos de ordem fluvial por bacia.
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FONTE - Modificado de Rios-Villamizar et al. (2020). Org. Francivan Dias, 2022.

Segundo Junk, et. al. (2020), dos 380 rios e cirregos analisados, 193 puderam
ser enderecados as categorias de Sioli: 105 rios de dguas brancas, 76 rios de aguas
pretas e 12 rios de aguas claras. Eles podem ser claramente separados em relacéao
aos parametros pH, condutividade, proporc¢des e teores de cations principais e anions

principais.

O objetivo inicial dos estudos de Junk, et. al. (2020), ndo era analisar a
variabilidade sazonal ou espacial, o que ja tinha sido feito pelos autores dos diferentes
estudos compilados, mas sim, estabelecer um sistema mais flexivel de categorias de
tipos de 4gua na Amazo0nia, permitindo a inclusdo de tantos rios e cOrregos quanto
possivel e também destacar e descrever a faixa de variabilidade dos diferentes
parametros utilizados para esta classificacao.

A qualidade quimica da agua proporciona parametros fundamentais para o
estudo da ecologia dos rios, sua biodiversidade e seus ciclos biogeoquimicos. Esses
parametros determinam opg¢des de gestdo dos rios e das areas Umidas associadas.

Nos estudos realizados por Junk, et. al. (2020), 187 rios e cébrregos,
correspondendo a 49,2% do total analisado, ndo se enquadram nas 3 categorias de
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Sioli. Eles ocupam uma posicéo intermediaria entre os tipos de agua classicos e
devem ser considerados como aguas mistas (RIOS-VILLAMIZAR et al., 2020), ver
(Figura 6).

Figura 6 - A distribuic&o dos tipos de rios na bacia amazonica.
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FONTE: Atualizado de Rios-Villamizar, et. al. (2020). Org. Francivan Dias, 2022.

Foi separado trés novas categorias dentro desse grupo: Intermediario Tipo A
(131 rios e cérregos) que inclui aguas claras drenando uma mistura de diferentes
formacdes geoldgicas nos escudos da Guiana e Brasil Central, Intermediario Tipo B
(47 rios e corregos ) que inclui 4guas que drenam apenas sedimentos de origem
andina, mas apresentam caracteristicas ecoldgicas intermediarias entre aguas
brancas e negras; e a categoria Salobra (9 rios e corregos) que consiste em aguas
afetadas pela maré no estuario do Amazonas, bem como alguns rios salgados na
drenagem Marafion e Ucayali, que drenam evaporados macicos apresentam
condutividade elétrica acima de 400 yS cm-*, sdo muito rico em Na (sodio) e Cl (cloro)

e por isso as proporcdes desses ions chegam a 80-90%.

Rios de agua branca: como o curso principal do Amazonas e o Jurud, Japura,
Purus e Madeira sao turvos, com transparéncia da agua (profundidade de Secchi) que
varia entre 20 e 60 cm, e tém origem nos Andes, de onde transportam grandes

guantidades de sedimentos ricos em nutrientes. Suas aguas tém pH quase neutro e



42

concentracdes relativamente altas de soélidos dissolvidos indicadas pela condutividade
elétrica que varia entre 30-140 uS cm-! (mil micro Siemens por centimetro — grifo
nosso), 105 rios (27,6%) dos rios investigados se enquadram na categoria de aguas
brancas, (JUNK, et. al. 2020).

Rios de 4gua preta: Um tipo de agua similarmente caracteristico é a agua preta
do rio Negro (Figura 8) que, originada no escudo pré-cambriano da regido norte da
bacia amazbnica, € um representante tipico das aguas pretas amazoénicas (FURCH e
JUNK, 1997).

Figura 7 - Confluéncia do Amazonas, de agua branca, com o rio Negro, de agua preta,
o famoso “encontro das aguas” a jusante de Manaus.
z = ey 3 s o o = .-:W““,“‘.‘-:.-

FONTE: https://www.google.com/commons.wikimedia. Org. Francivan Dias, 2022.

7

Sua cor marrom-avermelhada transparente € originada de um alto teor de
substancias humicas dissolvidas que € cerca de dez vezes maior do que no
Solimbes/Rio Amazonas, a agua é pobre em nutrientes e eletrélitos com dominancia

de sédio entre os principais cations, apresentando baixa alcalinidade.

Os valores de pH desses rios séo inferiores a 5,5 e sua condutividade elétrica
€ <30 uS cm-1. As varzeas dos rios de aguas pretas sao de baixa fertilidade e sao
localmente chamadas de igap6és, 76 rios (20%) dos rios investigados se enquadram

na categoria de aguas pretas (JUNK, et. al. 2020).

Rios de dgua clara: como os rios Tapajos e Xingu do Sioli tém suas captacdes

superiores nos escudos arcaico/pré-cambriano do Brasil Central e Guiana e séo


https://www.google.com/commons.wikimedia
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caracterizados por valores de pH que variam entre 5,3 e 7,2, condutividade elétrica na
faixa de 5,1-53,6 S cm -1, a transparéncia da agua pode atingir até 355cm ou ainda
mais; mas valores de transparéncia inferiores a 50cm também sdo comuns nesses
rios. Os rios de aguas claras das andlises especificas de Sioli sdo representados por

apenas 12 rios, correspondendo a 3,2% do total, (JUNK, et. al. 2020).

As varzeas dos rios de aguas claras sdo de fertilidade intermediaria e

chamadas de igapos.

Rios da categoria Intermediario Tipo A: sdo caracterizados por valores de
pH, condutividade elétrica e transparéncia que estdo na faixa de 3,75-9,20, 1,18-
140,89 uS cm-! e 15,5-294 cm, respectivamente. Esta categoria inclui rios de aguas
claras e cérregos no sentido amplo que drenam uma mistura de diferentes formacées
geologicas nos escudos da Guiana e do Brasil Central e sédo representados por 131

rios e corregos, correspondendo a 34,5% do total.

Rios da categoria Intermediario Tipo B: sdo caracterizados por valores de
pH, condutividade elétrica e transparéncia que estao na faixa de 5,2-7,2, 0,01-190,7
NS cm-t e 4-150 cm, respectivamente. Esta categoria inclui aguas que drenam
sedimentos de origem andina e pré-andina e apresentam caracteristicas ecoldgicas
intermediarias entre aguas brancas e negras (RIOS-VILLAMIZAR et al., 2020). Esta

categoria é representada por 47 rios e corregos, correspondendo a 12,4% do total.

Rios do tipo agua salobra: sdo caracterizados por valores de pH,
condutividade elétrica e transparéncia que estdo na faixa de 5,2-8,5, 358,3-7171,9 uS
cm-! e 5-60 cm, respectivamente. Esta categoria consiste em aguas costeiras com
influéncia marinha, bem como alguns rios salgados na drenagem Marafion e Ucayali
que apresentam aumento da salinidade e sdo dominados por sédio e cloreto. Esta
categoria € representada por 9 rios e cOrregos, correspondendo a 2,4% do total. A

classificac@o atualizada é fornecida na Figura 6.

Essa classificacdo simplificada dominou até hoje a discusséo cientifica sobre
limnologia e ecologia da bacia amazdnica. Mas a classificacdo de Sioli baseava-se
apenas em uma base de dados muito limitada, pois, em sua €poca, 0 acesso a vasta
bacia hidrografica era restrito aos grandes rios, que ele visitava por pequenas
embarcacdes ou por canoas acionadas por pequenos motores de popa. Porém, a

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia evoluiu de um pequeno laboratério na
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época de Sioli para uma grande instituicdo de pesquisa de renome internacional, que
realizou muitos estudos limnologicos e sediou projetos limnoldgicos de alto nivel,

nacionais e internacionais (JUNK, et. al. 2020).

4. O rio Amazonas

A discusséo sobre a nascente e extensédo do rio Amazonas atravessou séculos
e sO foi resolvida no ano de 1995 quando cientistas do projeto Amazing Amazon,
pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisa Espacial — INPE — divulgaram, em
1995, resultados de pesquisas realizadas na nascente e ao longo de toda sua
extensdo até a foz. Porém, esses dados foram revistos em junho de 2007, quando os
pesquisadores do Instituto Geografico Militar do Peru, da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do préprio INPE
definiram as vertentes onde nasce o rio Amazonas e também sua extensdo. Assim
conseguiram localizar a nascente do Apurimac e definiram que 0 mesmo nasce no
Peru, entre os montes Mismi com 5.699m e Kcahuich com 5.577m de altitude, situado
ao sul da cidade de Cuzco e préximo do lago Titicaca. Em relacdo a sua extenséo foi
feito nova medicdo onde se definiu que o rio Amazonas tem 6.992,06 quildometros de
extensdo enquanto o Nilo tem 6.852,15 quildmetros. Portanto, o rio Amazonas tem
140 quildmetros a mais que o rio Nilo e, por com conseguinte, o0 maior rio do mundo
em extensdo (CARVALHO, 2014).

Em relacéo a seus afluentes estima-se que o rio Amazonas receba por volta de
1.100 contribuintes, o que o torna ndo apenas o maior do mundo em extensao, mas
também em afluentes. Com uma largura média de 4 e 5 km em seu curso planiciario,
o leito menor do Amazonas chega a atingir quase 10 km de largura, no Para; durante
as grandes cheias, ao cobrir totalmente o seu leito maior (a varzea), chega a
aproximadamente 50 km de largura (IBGE, 1977; IRION et al.,1994). No trecho
estudado, ap0s receber logo a montante o seu maior contribuinte que é rio Madeira e
a 150km mais a montante o segundo maior afluente que é o rio Negro, o rio Amazonas
tem 4.000m na entrada do trecho, diminui para 1.700m em frente da cidade e volta a
alargar na saida do trecho onde chega a 3.500m.
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Quanto ao seu padrdo de canal sempre houve muita divida, pois, ele ndo se
enguadrava na classica classificacdo de canais retilineo, meandrico e anastomosado.
Mais recentemente o padrdo mais aceito é de canal anabranche definido por Nanson
& Huang, (2007), como um sistema de canais multiplos de baixa energia com bancos
resistentes e estaveis (podendo ser lentamente migratorios), separados por ilhas com

altitudes semelhantes a da planicie de inundacéo.

Stevaux e Latrubesse (2017, p.181) consideram que embora n&o haja um termo
consagrado na lingua portuguesa para “anabranching” da lingua inglesa, talvez
multicanal seja 0 que mais se satisfaca sua definicdo. Neste sentido e considerando
gue o trecho do rio Amazonas escolhido para pesquisa possui formacfes de ilhas
aluviais estaveis vegetadas que dividem o fluxo das correntes e sendo este padrao
dominante, estamos, portanto, admitindo o padrdo anabranche para o trecho

estudado.

4.1. A formacédo da planicie de inundag&o do rio Amazonas — varzea.

Como elemento marcante na paisagem hidrografica da calha do rio Amazonas
e de seus afluentes de agua branca, é a presenca de uma grande planicie de
inundacao em suas margens. Essa unidade geomorfoldgica, de idade Holocénica que
ainda esta em processo de formacéao, é controlada pelo rio Amazonas através da sua
dindmica, dos processos e do regime hidrolégico (CARVALHO, 2012). Segundo
Soares (1989) essa unidade geomorfologica perfaz uma area estimada em 64.400

km?, o correspondente a 1,5% da AmazoOnia em territério brasileiro.

No trecho estudado essa unidade geomorfolégica é dominante, tanto pela
margem esquerda quanto pela direita. Na verdade, e observando mapas
geomorfolégico e/ou imagens de satélites observa-se que a varzea margeia a margem
direita do rio Solimdes /Amazonas desde 10 km a jusante da cidade de Coari até a
costa do Tabocal onde esta assentada a cidade de Urucurituba, perfazendo
aproximadamente 620km de extensao. Pela margem esquerda do trecho estudado a
varzea € interrompida pela terra firme (Formacao Alter do Ch&o) desde o furo do

Xituba e por trecho de 2,8km a montante da cidade, mergulhando por 1,3km e logo
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emergindo no sitio urbano de Itacoatiara. A partir do final da cidade, no sentido
jusante, a varzea domina a margem esquerda até a confluéncia com o parana de

Urucara, perfazendo uma distancia de aproximadamente 140km.

Outro aspecto importante, diz respeito a vegetacdo de varzea que se
apresentam em suas areas mais altas com arvores capazes de suportar inundacdes
durante alguns meses do ano, sem que morram. Brotam enquanto a 4gua comeca a
baixar, florescem e dao frutos quando a agua comeca a subir, tornando dispersor de
sementes por todo o ambiente aquético.

Existem arvores perenifdlias e caducifélias no ambiente de varzea. Uma das
mais impressionantes € a (Ceiba petandra) sumauma, que cresce até 40 e 50 metros
de altura com didmetro acima de 2 metros e enormes raizes laterais em forma de

tabuas (sapopemas), 5 metros acima do solo, (Figura 8)

Figura 8 - Aspecto da arvore sumauma (Ceiba petandra).

FONTE: Brasil Socioambiental 2008. Org. Francivan Dias, 2022.

Existem, também, uma quantidade enorme de macrdfitas aquaticas, que
flutuam na superficie das aguas, geralmente em frente da floresta inundavel chegando
cobrir quildmetros de extensdo. A maior parte dessa vegetacao é formada por capins
aguaticos e mostra com isso um aspecto de prado flutuante acompanhando a subida

e descida das aguas.
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Devido a sua rapida reproducdo e morte possibilita uma alta producédo de
nutrientes em quantidades suficientes que ficam a disposicdo das plantas ou
dissolvidos na 4gua ou na forma de sedimentos que s&o levados anualmente pelo rio
Amazonas durante as cheias. Em processo de formacgéo, essa unidade € composta
por sedimentos finos e incoesos, portanto, essa planicie sofre a acdo dos agentes de
erosdo de margem em larga escala, limitando, inclusive a forma de uso e ocupacao

humana.
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CAPITULO 2: A CIDADE DE ITACOATIARA NO CONTEXTO DO RIO AMAZONAS

Neste capitulo serd apresentado a localizacdo da area de estudo, destacando
0S componentes naturais da paisagem - aspectos fisiograficos como formacéao
geoldgica e geomorfolégica, vegetacao, regime climatico e hidrolégico bem como

alguns aspectos sobre a cidade de Itacoatiara como: o0 sua etimologia e sua histéria.

1 Localizacdo da &area de estudo

O ambiente em estudo corresponde a uma area de 355,96 km2 (quadrante
retangular). Estd localizada na regido nordeste do Estado do Amazonas, sob
coordenadas geograficas 3°6'00" e 3°14’00” S e 58°21'00 e 58°38°00" W. (Figura 9).

Figura 9 - Mapa de Localizacao.
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O trecho do rio Amazonas selecionado para a interpretacdo do estudo fica a
montante da Ilha do Risco e Costa do Surubim/Ciripd, a jusante da desembocadura
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do rio Madeira. Seu perfil longitudinal sofre uma inflexdo no sentido SO-NE e, a partir
da saida, a jusante segue sentido NO-SE formando um cotovelo onde esta situada a
cidade de Itacoatiara na parte concava, especificamente na margem esquerda do
canal fluvial.

Itacoatiara € um municipio amazonense localizado na Regido Metropolitana de

Manaus (Figura 10), no Estado do Amazonas.

Figura 10 - Municipios de Itacoatiara inserido na Regido Metropolitana Regional.
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FONTE: Adaptado do IBGE, 2015. Org. Francivan Dias, 2022.

E a terceira cidade mais populosa do estado, com 104.046 habitantes, de
acordo com estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE em
(2021). A taxa de urbanizacéo cresceu 13,38% passando de 63,62% de urbanizacao
no municipio em 1991, para 77,00% em 2010. Registrou-se que 77% da populacao
vivia em zona urbana (65.327 habitantes).

A sede municipal, (Figura 11) esta localizada a margem esquerda do Rio
Amazonas, distante cerca de 263km da capital do Estado - Manaus, com acesso pela
Rodovia AM 010 e por via fluvial pelo Rio Amazonas 190km e via aérea 176 Km (linha

reta).
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Municipios limitrofes sdo: a oeste: Manaus e Rio Preto da Eva; norte: Silves e

Itapiranga; ao sul: Autazes, Careiro da Varzea e Nova Olinda do Norte; a sudeste:

Maués; a leste: Boa Vista do Ramos e Urucurituba.

Figura 11 - Sede Municipal de Itacoatiara.
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A sede do municipio, na atualidade é composta por 26 bairros incluindo os

novos bairros que apresentam caracteristica de “satélite”, pois estdo afastados do

perimetro urbano e se conectam pela Rodovia AM-010, Poranga 1 e 2 e Jacarezinho.

Outrora, no final do Pleistoceno h& aproximadamente 125 mil anos durante a

altima Inter glaciacéo, provavelmente o mar estava 15 metros acima do atual nivel e

existia uma conexao entre o rio Amazonas e o atual lago do Canacari, ao invés de

passar por um processo de escavacdo, 0 que ocorreu foi a sedimentacdo no

paleocanal.

Fato que faz com que a cidade de Itacoatiara se transforme em uma ilha

durante o regime de cheia amazonica.
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2. Componentes naturais da paisagem - aspectos fisiograficos.

2.1 Geologia

Os mapas geologico e geomorfologico de Itacoatiara foram elaborados no
Arcgis 10.3, com a utilizacdo de dados vetoriais e técnicas de representacdo dos
elementos cartograficos obrigatorios. Os dados vetoriais foram obtidos nos sites do
IBGE, Agéncia Nacional de Aguas e com base na obra “Geomorfologia da Planicie

Amazonica” de Iriondo (1982).

O trecho proposto para a pesquisa, esta inserido na Bacia do Amazonas, uma
bacia intracratonica, encaixada entre os cratons do Brasil Central, ao sul e das
Guianas, com cerca de 500.000 km?, na porcao norte do Brasil (SILVA, 2010).

Na Figura 12, o ambiente de estudo, trecho do rio Amazonas, destaca duas
unidades geoldgicas. Pela margem esquerda a ocorréncia da Formacao Alter do Chéo
de idade Cretacea/Terciario (Paledégeno) e pela margem direita predominio total dos

aluvides Holocénicos.

Figura 12 - Mapa Geoldgico.
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Os dados utilizados no mapa geomorfolégico foram obtidos a partir do
reconhecimento das unidades geomorfolégicas descritas em Iriondo (1982) em uma
imagem do Google Maps de alta resolucéo espacial, que permitiu observar em escala
de detalhes as diferentes feicdes. O procedimento técnico para criagdo das bases
cartograficas vetoriais “planicie de bancos e meandros atuais” e “depdsitos de
inundagao” foi realizado no Quantum Gis 3.10 de forma semiautomatica, onde se
empregou técnicas de manipulacdo manual juntamente com procedimentos
automaticos. O projeto e a imagem de referéncia estavam configurados em projecéo
métrica UTM, Datum SIRGAS 2000 e Zona 21S.

Na margem esquerda, a Formacdo Alter do Chdo é caracterizada pela
presenca de arenitos argilosos, argilitos arcésios, quartzo-arenitos e brechas
intraformacionais, marcados por uma tipica coloracdo avermelhada e amarelada
(ROZO, 2004).

Enquanto, a margem direita, uma formacdo mais recente, é proveniente da
dindmica do proprio rio, funcionando como depdésito dos sedimentos trazidos e
acumulados ao longo da grande margem e por grandes periodos, principalmente no

periodo das cheias amazénicas formando os depdsitos quaternarios.

2.2 Geomorfologia

No que diz respeito & geomorfologia, a area esta inserida em duas unidades
geomorfoldgicas classificadas como: Planalto Rebaixado e Planicie de Inundacao (as
varzeas), com grande predominancia (Figura 13). O planalto rebaixado da margem

esquerda foi modelado sobre a Formacéo geologica Alter do Chéao.

No contexto geomorfoldgico, as varzeas sao apresentadas como conceito,

enguanto os planaltos e as planicies séo categorias de analises.
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Figura 13 - Mapa Geomorfoldgico.
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Como unidade de relevo, o IBGE (2006) classifica Planalto Rebaixado dos Rios
Negro/Uatuma a margem esquerda, enquanto, a margem direita é caracterizada pela
presenca da planicie fluvial holocénica, controlada pelo rio Amazonas através da sua

dindmica e do regime fluvial compreendendo unidade de relevo - Planicie Amazénica.

Iriondo (1982), utilizando critério por ele denominado de descritivo-genético,
identificou na area de estudo duas subunidades geomorfologicas: “depdsitos de
inundagao” na parte interior da unidade e de “planicie de bancos e meandros atuais”

na zona de contato direto com o rio Amazonas (Figura 14).

O autor caracterizou os “depdsitos de inundagdo” como areas planas e
homogéneas, originadas por processos de colmatagcdo que ocorrem durante as
enchentes, formando lagos de formas e tamanhos diversos e canais irregulares muito
pequenos. Como “planicie de bancos e meandros atuais” foi caracterizada a faixa de

sedimentos arenosos que o rio deposita dentro do canal durante a fase atual.
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Figura 14 - Classificacdo geomorfologica da area de estudo e adjacéncias.
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Fonte: M. H. Iriondo, 1982. Org. Francivan Dias, 2021.

No que concerne a planicies de bancos e meandros atuais, Iriondo (1982, p.

334), afirma que:

E a faixa de sedimentos arenosos que o rio deposita durante a fase atual. Ela
é formada por series de bancos arqueados estreitos e muito longos,
depositados por migracao lateral de todo o canal ou de um braco. Os bancos
podem ter até mais de 10 km de comprimento individualmente e largura que
varia entre 100 e 200m. pela forma e modo de origem (migracdo lateral
associada a correntes helicoidais) poderiam ser designadas de espirais de
meandros, mas foi conservado o termo banco para os trechos onde o canal
gue sedimenta é anastomosado na maior parte do percurso.

O projeto RADAMBRASIL (1976), na Folha SA.21-Y-D, entre as coordenadas
3°00° e 4°00'S e 57°00° e 58°30'W, apresenta informacdes sobre o aspecto
geomorfoldgico de Itacoatiara que se encontra localizada sobre planicies e terracos

fluviais.

Area aplainada periodicamente inundavel, resultante de acumulacéo fluvial,
ligada com ou sem ruptura de declive a patamar mais elevado e Interflivios tabulares
com drenagem alta. Drenagem aprofundada resultando formas de relevo com topo

aplainado, onde esta localizada a sede do municipio.

No contato com o rio Amazonas essa unidade forma margem do tipo falésia

fluvial com altura de até 25m. Por se tratar de uma unidade consolidada, composta
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por sedimentos siliclasticos que incluem argilitos, folhelhos, siltitos, arenitos e
conglomerados (ROZO, 2004).

Essa unidade oferece muito mais resisténcia aos agentes atuantes no processo
de erosdo de margem, de tal forma que a erosdo de margem ocorre, mas em nivel
secundario em comparacdo com as margens formadas por sedimentos fluviais

recentes da planicie de inundacéo.

Nascimento, Mauro e Garcia (1976), usando o critério hidrologico, classificou a
planicie do rio Amazonas em “planicie fluvial alagada” e “planicie inundavel ou de

inundacao” (Figura 15).

Figura 15 - Planicie do rio Amazonas.

Fonte: Alberto Carvalho, 2010. Org. Francivan Dias, 2021. (A) Planicie ou varzea baixa que é
inundada maior parte do ano e (B) Planicie ou varzea alta que s6 é inundada durante as grandes cheias.
Consideraram como planicie fluvial alagada a varzea baixa que em condi¢cdes
normais comeca a ser transbordada nos trés primeiros meses do ano, enquanto a
planicie inundavel foi classificada como véarzea alta, cuja inundacao total s6 acontece

durante as grandes enchentes ou eventos extremos.

2.3 Regime climatico e hidrolégico.

A regido central da bacia hidrografica do rio Amazonas é uma grande area
receptora de massas de ar originadas principalmente da regido ciclénica do Atlantico
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Sul (mTa) e do Atlantico Norte (mEa). Ao adentrarem na calha do rio Amazonas as
nuvens carregadas de umidade sofrem o chamado efeito da continentalidade e
provocam muitas chuvas na foz do rio Amazonas. Ao adentrarem na calha do rio essas
nuvens vao interagindo com a floresta e por conseguinte aumentando o indice
pluviométrico na medida em que se desloca para o oeste/noroeste da regiao
Amazonica (SALATI, 1983).

Nesse sentido o IBGE (2006) classificou o clima da calha do rio Amazonas até
as proximidades de Manacapuru como sendo “Equatorial Quente e Umido” e a partir
de Manacapuru no para Oeste, até o sopé dos Andes, foi classificado como sendo o
“Equatorial Quente e Super Umido”. Estando a area de estudo no curso médio do rio
Amazonas, a regido de ltacoatiara se insere no clima “Equatorial Quente e Umido” do
IBGE (2006).

Em relacdo a precipitacdo, Carvalho (2012), utilizando dados da Estacéo
Meteorologica de Itacoatiara encontrou uma meédia de 2.328mm para o periodo de
1990 a 2008. Os dados analisados mostram que o periodo de chuva em Itacoatiara
comeca no més de novembro e vai até o0 més de maio, com pico no més de margo

cuja média para o periodo foi de 360mm.

A Figura 16 apresenta Médias de Temperaturas Maximas e Minimas de Janeiro
a dezembro com precipitacdo ocorrida neste intervalo de tempo em 2021. Em outubro

a temperatura maxima chegou a 35,8°C e a minima ocorreu em janeiro, 21,3°C.

A precipitagdo média mensal aconteceu em maior volume nos meses de
janeiro, fevereiro e marco, sendo em janeiro o maior indice precipitados, 565,3mm.
De abril a outubro a média ficou em 151,2mm com aumento progressivo a partir de

novembro, culminando com o periodo chuvoso em nossa regiao.

A média precipitada em 2021 em Itacoatiara foi de 248,9mm, demostrando que
o a influéncia dos altos volumes de chuvas convergiu para a ocorréncia do “evento

extremo” que aconteceu no médio e baixo curso do rio Amazonas.

O regime hidrologico do rio Amazonas, incluindo o espaco Itacoatiarense
resulta fundamentalmente do regime pluviométrico que € muito irregular espacial e

temporalmente na regido, Carvalho (2012).
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Figura 16 - Grafico de Médias das Temperaturas Maximas, Minimas e Precipitacao
em 2021, Itacoatiara, Am.
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FONTE: INMET, 2021. Org. Francivan Dias, 2022.

Na Amazobnia a importancia da agua pode ser observada pelo seu regime
hidrolégico. Apesar da distribuicdo e da quantidade de chuva ser variada, o nivel dos
rios € marcado por dois periodos ciclicos: cheia e vazante, que influenciam na
vegetacdo e principalmente na qualidade das aguas de rios, lagos e igarapés.
(MEIRELLES, 2004).

Segundo o autor, essa irregularidade na distribuicdo das chuvas na bacia,
principalmente no sentido Norte/Sul, € que, de alguma forma provoca uma
desigualdade no regime fluvial dos afluentes da margem direita e da margem
esquerda do grande rio. O regime do Rio Amazonas se comporta de acordo com 0s
periodos de enchente entre novembro e junho, apresentando o nivel maximo nos
meses de junho e julho. Ja os periodos de vazante se comportam entre julho e

outubro, com o nivel minimo entre outubro e novembro.

2.3. Regime hidrolégico no Médio rio Amazonas

O regime hidrologico do rio Amazonas resulta de uma relacdo sistémica entre
clima e floresta. Salati (1983) em estudo relacionado entre o clima e a floresta na

Amazénia chegou a afirmar que “O clima atual depende da Floresta”, chegando a
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afirmar que na Amazonia centro ocidental 50% das chuvas resultam dessa relacéo
com a floresta. Portanto, o regime hidrolégico do rio Amazonas depende da
distribuicdo espacial e temporal das chuvas, que por sua vez, acontece de forma
desigual na bacia de drenagem. Essa irregularidade na distribuicdo das chuvas na
bacia, principalmente no sentido Norte/Sul, € que provoca uma desigualdade no

regime fluvial dos afluentes da margem direita e da margem esquerda.

Carvalho, (2012, p.56) menciona dados do rio Madeira e do rio Negro
mostrando que em Porto Velho, no periodo de 1982 a 1996, 33,3% das cheias
aconteceram no més de marco e 66,7% no més de abril, coincidindo com o periodo
chuvoso. Enquanto a vazante a vazante teve frequéncia de 1,1% em agosto, 50% em
setembro e 48,9% em setembro. Ja o rio Negro, em Sao Gabriel da Cachoeira, a

méaxima de cheia acontece em julho e agosto enquanto a vazante em janeiro.

Percebe-se, portanto, que o regime fluvial dos dois maiores afluentes do rio
Amazonas, um pela margem esquerda e o outro pela margem direita possuem regime
diferenciado e é esse equilibrio, conhecido como “fenédmeno da interferéncia” que

define anualmente o regime hidroldgico Unico de cheia e vazante para o rio Amazonas.

Na Figura 17 a seguir, mostra as ocorréncias e/ou frequéncias dos meses de

cheia e vazante do rio Amazonas no Porto de Manaus no periodo de 1902 a 2012.

Figura 17 - Gréfico de Frequéncia dos meses de cheia e vazante do rio Amazonas no
porto de Manaus — Periodo1902 a 2012.
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O maior niumero de cheias aconteceram nos meses de maio, junho e julho com
maior ocorréncia no més de junho. Ja as vazantes ocorreram nos meses de outubro,

novembro e dezembro, com maior ocorréncia no més de outubro.



59

A Tabela 1, apresenta as médias das cotas de cheia e vazante no porto de
Manaus por décadas — de 1903 a 2021, é possivel afirmar que a década de menor
variacdo no regime foi entre 1970 e 1079 (8,7m) e a maior variacdo aconteceu de
2010 a 2019 (12,24m).

Tabela 1 - Médias das cotas de cheia e vazante no porto de Manaus por

décadas.

Periodo Cheia Vazante Variacdo Média
1903 a 1909 27,66 16,45 11,2
1910 a 1919 27,34 17,64 9,7
1920 a 1929 27,55 17,81 9,74
1930 a 1939 27,51 17,70 9,81
1940 a 1949 27,60 17,76 9,84
1950 a 1959 28,12 17,24 10,88
1960 a 1969 27,16 17,03 10,13
1970 a 1979 28,66 19,79 8,87
1980 a 1989 27,59 18,63 8,96
1990 a 1999 28,10 16,91 11,1
2000 a 2009 28,46 17,44 11,02
2010 a 2019 28,90 16,66 12,24
2020 a 2021 29,27* 18,04* 11,23*

Média 10,36

Fonte: Porto de Manaus 2022. Org. Francivan Dias, 2022. *Dados atualizados — dois anos.

A méaxima registrada aconteceu no dia 16/06/2021: 30,02m e a minima
registrada aconteceu no dia 24/10/2010: 13,63m (Porto de Manaus, 2022). Os dados
recentes registrados entre os dias 15 e 20 de julho de 2021 a cota do Rio Negro
chegou no pico maximo nos ultimos 119 anos em 30,02m (5 dias de estabilidade). A
diferenca entre as médias de 3,54m, indica e evidencia da grande influéncia de
eventos extremos, que estao ocorrendo com maior frequéncia e intensidade na regiao
amazébnica em escala “espacgo-temporal” cada vez menor com efeitos diversos no
ambiente social e natural, € o caso da ultima grande enchente no rio Amazonas e

tributarios em 2021.

As medicOes da cota do rio Amazonas/Negro, realizadas diariamente no porto
de Manaus, desde o segundo semestre de 1902, mostram uma regularidade na
frequéncia da cheia nos meses de maio 6,4% em junho com 75,4 % e em julho 18,2%,

enguanto a vazante € mais irregular, com maior frequéncia nos meses de outubro com
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48,2%, novembro 39,1 % e dezembro 11,8%, e 0,9% em janeiro do ano seguinte

conforme, Carvalho (2012).

O Boletim de Monitoramento Hidrometeoroldégico da Amazodnia Ocidental —
BMHAO, n° 22 de 03 de junho de 2022, apresenta através da Figura 18 a seguir a
magnitude dos eventos de maximas e minimas observados de 1903 a 2021 e registro

das séries histdricas na estacdo de Porto de Manaus.

Essas informacdes evidenciam grandes mudangas no comportamento dos rios

que fazem parte da bacia hidrografica amazonica.

Figura 18 - Grafico das Cheias e vazantes maximas observadas no porto de Manaus.
Periodo 1903 a 2021.
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O mundo das aguas na Amazbnia é o resultado direto da excepcional
pluviosidade que atinge a gigantesca depressédo topografica regional, (AB’'SABER,
2003).

Compreender o regime hidroldégico do rio Amazonas, associado ao regime
climatico € muito importante, pois, as variacbes extremas de cheia e vazante
provocam alteracdes significativas na vida das populacdes que habitam as margens

de rios e na varzea, como também no ambiente fluvial amazoénico.
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2.4 Cobertura vegetal

O Municipio de Itacoatiara € formado por um ecossistema considerado tipico
da Regidao Amazonica, caracterizado pela presenca de trés formacoes florestais bem
definidas, segundo Embrapa (1988a), tais como: Floresta equatorial subperenifdlia.

Floresta Equatorial Higrofila de Varzea e Floresta Equatorial Hidréfila de Varzea.

A Floresta Equatorial Subperenifélia - ocorre nos interflivios planélticos das
terras baixas, com altitudes variando de 5 a 100 metros, quando situada entre 4° |at.
N e 16° lat. S. (Figura 19).

Figura 19 - Aspectos de floresta equatorial subperenifolia.

FONTE: Pablo Hidalgo, 2011. Org. Francivan Dias, 2022.

Na regido, encontra-se sob varias formas de relevo, desde o plano até o forte
ondulado. Dominam os ambientes desta floresta, os Latossolos e Argissolos, com
caracteristicas distréficas, originados de sedimentos do Terciario Barreiras
(EMBRAPA, 2003). Caracteriza-se pela exuberéncia de sua cobertura vegetal, com
predominio de arvores de grande porte, emergentes, como (Dinizia excelsa) angelim,

(Manilkara huberi) macaranduba e (Parkia pendula) visgueiro.
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Sua configuracdo floristica € muito variada em espécies arbdreas, cujos
individuos apresentam copas luxuriantes e troncos altos e retilineos, suportando
guase sempre enormes lianas que atingem suas copas. Sao frequentes e com ampla
distrbuicdo a (Bertholletia excelsa) castanheira, (Pithecellobium racemosum) angelim
rajado, (Terminalia amazbnica) tamimbuca, (Couratari pulchra) tauari, (Clarisia
racemosa) guarilba, (Vochysia maxima) quaruba, (Diplotrapis spp.) sucupira,
(Dedrelinya catenaeformis) cedrona, (Scleronema micranthum) cardeiro, (Brosimum
rubescens) muirapiranga, (Tabebuia spp.) paus-d'arco, (Quelea spp.) mandioqueira,
(Ocotea spp) louros, (Parkia multijuca) fava-atana, (Eschweilera spp.) mamamatas,
(Pouteria spp.) abioranas, (Protium spp.) breus, (Hevea brasillensis) seringueira e

(Virola spp.) uculbas.

A Floresta Equatorial Higréfila de Varzea — € uma formacgéo ribeirinha ou
"floresta ciliar" que ocorre ao longo dos cursos d'agua ocupando 0s terracos antigos
das planicies do Holoceno/Quaternario sujeitos a periddicos encharcamentos.
Estende-se por ramificagOes infinitas por toda a regido que sofre inundacgdes,
geralmente aparece com fisionomia florestal densa com cobertura uniforme e,

raramente com arvores emergentes.

Ai, estdo presentes os solos: Neossolos Fluvicos, Gleissolos Haplicos e
Plintossolos Haplicos em relevo plano. Na estrutura dessa floresta, predominam as
espécies de rapido crescimento e de casca lisa e séo frequentes os troncos em forma
de botija ou com reforcos achatados do raizes aéreas ou tabulares sapopemas ou

contrafortes cercando a sua base.

As palmeiras sdo abundantes e no sub-bosque encontram-se plantas
herbaceas providas de grandes folhas. As espécies mais comuns encontradas nesse
ecossistema sdo: (Ceiba pentandra) sumauma, (Virola surinamenses) ucuulba
(Mauritia flexuosa) buriti, (Euterpe oleracea) agai, (Hevea brasilienses) seringueira,
(Hura creptans) acacul, (Colophyllum brasilienses) jacaretba, (Marilkara amazénica)
mapara puba, (Astrocaryum munbaca) munbaca inaja, (Iriartea exorrhiza) paxiuba,
(Couma guianesis) sorva, (Mauritia carand) carand - grande, (Pithecollobium
racenosum) angelim - rajado, (Tachigalia sp.) tachi, macacauba da véarzea, (Bactris
sp) maraja, (Protrium unifolium) breu - branco - da varzea, (Genipa americana)
genipapo (Inga distiola) Inga, (Nectandra amazoniam) louro-de-varzea, (Spondea

lutera) tapereba.
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A Floresta Equatorial Hidréfila de Varzea — ocorrem onde as plantas ocupam
solos em processo de formacgéao, situacdo que indica que esta vegetacao esta no
caminho da sucessdo com plantas pioneiras. Este € 0 caso da vegetacéo instalada
nos solos, cuja formacéo se deve a acumulacdo de sedimentos sob influéncia fluvial,
(Figura 20).

Figura 20 - Aspectos da floresta equatorial higrofila de varzea. Furo do Arauato,
margem esquerda do rio Amazonas, Itacoatiara — Am.
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Essa vegetacdo foi agrupada sob a designacdo de Formacdes Pioneiras

segundo Veloso & Gées Filho (1982), numa tentativa de concentra-la como a primeira
ocupagdo, sempre com plantas adaptadas as condi¢cdes ecologicas desses

ambientes.

Na regido, esta formacao apresenta-se de forma arbustiva, desenvolvendo-se
nos diques marginais, nas préprias margens dos rios e lagos e nas areas afogadas
dos meandros abandonados. Nesse estagio, as inundacdes sdo periodicas e ha
melhores condi¢cdes e maior tempo para a germinacdo das sementes trazidas pelas
aguas, (Figura 21)
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Figura 21 - Aspectos de vegetacao pioneira de varzea - oiraneiras. Margem direita do
rio Amazonas, em frente a cidade de Itacoatiara.

FONTE: Trabalho de campo em 10/10/2020. Foto: Francivan Dias, 2020.

Surgem entdo novas pioneiras, outras gramineas, ervas e arbustos, que
contribuem para uma sedimentacdo mais acelerada que culminara com o
estabelecimento de espécies arbolreas; e neste processo a pioneira (Monrrichardia
arborescens) tem papel predominante. A Figura 22, mostra os tipos de florestas e sua

estruturacdo em Itacoatiara.

Figura 22 - Tipos fisionémicos de florestas existentes no municipio de Itacoatiara.
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Espécies como Eugenia sp., Myrcia sp e diversas representantes de Rosaceae,
Melastomataceae, Annonaceae e Zingiberaceae séo frequentes. Surgem entdo as
primeiras palmeiras como a (Muiritia aculeata) canad-de-espinho, (Mauritia sp.)
buritirana, (Duckeodendron cestoides) pupunharana, (Ocnocarpus multicaulis)
murumuru, e (Astrocaryum javari) javari. Neste ecossistema, 0s solos plintossolos e

gleissolos sdo dominantes ocorrendo em relevos plano.

3 A cidade de Itacoatiara — aspectos historicos

3.1 Etimologia

O Sitio Itacoatiara - do tupi “'ta kwati’ara”— que o Pe. José Monteiro de
Noronha (1723-1794) apelidou de “A Paragem das Pedras Pintadas”, fica ao lado
esquerdo da cidade, entre o igarapé do Jauari (hoje soterrado), a direita do sitio, e o
igarapé do Ingaipaua (naquele momento da historia, um viveiro natural de peixes), a

esquerda.

O lugar em referéncia € simbolo da arte rupestre amazénica, onde, nas
vazantes do rio Amazonas, podem ser vistas as famosas “pedras pintadas”, titulo
oficial do sitio, conforme registro feito em 1758 pelo engenheiro alemao Jodo André
Schwebel (1718-1759), a mando do entdo governador do Estado do Gréo-Para e
Maranh&o Mendonca Furtado (SILVA, 2017). Ainda segundo o mesmo autor:

O referido sitio arqueolégico, identificado pela ponta de pedras que avanga
sobre as dguas do rio Amazonas formando as enseadas do Stone e do Jauari,
nos séculos XVII e XVIII era um lugar de referéncia. Calmo, nostalgico,
cercado por umas poucas tribos de indios mansos. Parada obrigatéria ou
“‘estacdo de repouso” destinada aqueles que subiam e desciam o grande
caudal, ocupados em explorar ou estudar o territério amazonense:
autoridades e agentes da coroa portuguesa, sertanistas, padres e leigos de
diversas ordens, tropeiros e cientistas de varias nacionalidades (SILVA, 2017,
p. 132).

A pedra, simbolo historico de Itacoatiara, & por volta de 1970, foi retirada da

orla do Jauari e transferida para o centro da Cidade. Atualmente encontra-se exposta
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na Praca Principal defronte a Catedral Nossa Senhora do Rosério, padroeira de

Itacoatiara (Figura 23).

Figura 23 - Pedra Pintada, simbolo historico de Itacoatiara.

-
- «Lﬁ

Foto: Francivan Dias e Jr., 2021.

Sua face principal contém inscricdes em portugués simbolizando datas e feitos
civis e religiosos, gravados a ferro e fogo: 1°) A passagem por ali do sargento-mor
Francisco Xavier de Moraes (1700-c.1788), o qual, chefiando uma bandeira a servi¢co
do rei de Portugal, na pedra deixou registrado o ano de 1744; e 2°) A passagem de
Mendonca Furtado e de sua comitiva pelo lugar, em 30 de dezembro de 1754. Antes
de partirem do Sitio onde repousaram no dia anterior, a caminho do rio Negro, o
governador, seu confessor e o0 comandante da tropa militar gravaram nela a data de
1754, uma Cruz e a palavra TROPA (FONTES: JOBIM, 1948, SILVA, 2017 e
MONTEIRO, 2018).

A pedra pintada é referéncia no contexto turistico em Itacoatiara, sendo simbolo
importante na divulgacao histoérica e cultural da cidade e ponto de parada obrigatéria

dos visitantes quando chegam neste lugar amazonico.

3.2 Fundacao de Itacoatiara.
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Berco do ndcleo histérico que originou Itacoatiara, e conhecido dos
portugueses desde 1660, o Rio Madeira teve suas margens devassadas a partir de
1669.

SILVA, (2017, p.70) afirma que:

Além de missionarios, anénimos aventureiros, militares e civis, guiados por
experientes mateiros e auxiliados por alguns intérpretes da lingua geral, por
ali transitaram a fim de apreender indios e colher cacau, cravo e outros
produtos. Em setembro daquele ano, em misséo de catequese, la estiveram
os padres Jodo Filipe Bettendorff (1625-1698) e Pedro Luis Gongalves
(c.1629-1683). No comeco de 1672 também deram entrada no colosso fluvial
os padres Manuel Pires e Jodo Maria Gorzoni (1627-1711).

Outro missionario, que teve presenca marcante no Madeira, foi o padre suico
Jodoco Perez (1633-1707). Em meados de 1683, decorridos seis meses de sua
ascensao ao cargo de gestor regional dos jesuitas, iria compor um interessante
capitulo da Historia da Amazo6nia, interpretando o papel de fundador e principal ator
da cidade de Itacoatiara. No dia 08 de setembro de 1683 aconteceu a fundacdo do

Nucleo Jesuita que deu origem a cidade de Itacoatiara.

Inegavelmente, segundo apurado em Silva (2013, p. 61 e 62), e Silva (2017, p.
79 e 81), que a fundacédo do aldeamento que deu origem a Itacoatiara foi uma decisao
geopolitica da Coroa portuguesa. Antes de Jédoco Perez ascender ao posto de
superior, o rei dom Pedro Il (1648-1706) havia baixado a Lei de 01 de abril de 1680,
inspirada pelo padre Antonio Vieira. Solto da prisdo em 1667, e isento totalmente de
culpa em 1675, batalhou junto a Corte para retirar das méos dos capitaes seculares a
direcéo das aldeias e conferir aos religiosos 0 monopdlio sobre os descimentos e a
converséao dos nativos.

Tal regimento, além de proibir a escraviddo do indio, ordenava a criagdo dos
aldeamentos que deveriam ser governados pelos parocos em cooperagao com 0S
“principais” (tuxauas) das tribos. A Lei de 1680 seguiu-se a de 07 de marco de 1681
criando a Junta das Miss6es. Ambas contribuiram para o desenvolvimento do projeto
colonial sustentado no plano espiritual — salvacdo das almas; e no temporal — a

expansao e conservacao das conquistas portuguesas.
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E possivel inferir que, durante setenta e quatro anos e sete meses, de 1683 a
1758, o Rio Madeira, seu afluente Mataura e os subafluentes Canuma e Abacaxis
banharam a missédo itinerante que os jesuitas criaram em cooperagdo com os indios
Iruri, posteriormente ampliada com o ajuntamento de dezenas de outras etnias.
Sempre a busca de um lugar mais propicio a seguranca e tranquilidade de seus
moradores, foi quatro vezes deslocada de seu pouso inicial (de Mataura para Canuma
em 1691; de Canuma para Abacaxis em 1696; de Abacaxis para a margem esquerda
do Madeira em 1757 e, finalmente, dai para a margem esquerda do Amazonas em
1758).

O aldeamento ganhou foros de Municipio em 01 de janeiro de 1759, quando
aconteceu a elevacdo do antigo povoado a categoria de Vila com o nhome de Nossa
Senhora do Rosario de Serpa. Cento e quinze anos depois, gracas a projeto
apresentado em plenario da Assembleia Legislativa da Provincia do Amazonas, pelo
deputado Itacoatiarense Damaso de Souza Barriga, do que resultou a Lei n° 283, de

25 de abril de 1874 (em Anexo), a Vila foi elevada a categoria de Cidade.

E, nesse momento, além de ganhar sua emancipacdo politica, foi-lhe
substituido o termo portugués “Serpa”, pelo titulo de origem tupi “ltacoatiara”. No
préximo dia 08 de setembro de 2022 Itacoatiara completara 339 anos contados desde

a data de sua fundacao.

Estrategicamente localizada a margem esquerda do rio Amazonas e a pouca
distancia a jusante da foz do rio Madeira, a cidade possui todos os ingredientes de
centro urbano moderno, perfeitamente habitavel, com amplas perspectivas de

progresso e bem-estar social.

Figura 24 - Rochas na margem esquerda do rio Amazonas, porto do Jauari,
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Como visto na Figura 24, o nome de “Cidade da Pedra Pintada” decorre de ela
estar préxima ao Sitio Itacoatiara. O outro epiteto que |he foi conferido, de “A Cidade
do Rosario”, decorre de que sua populagdo majoritariamente catolica promove o culto
a Virgem Maria, tendo como Padroeira Nossa Senhora do Rosario. Também tem sido
rotulada de “A Cidade-Canc¢ao”, por que sedia o FECANI, movimento litero-musical
criado em 1985 e conhecido em todo o Brasil e em paises vizinhos. Realizado
anualmente na primeira semana de setembro, neste ano de 2021 apresentou sua 382
versdo no formato on-line, por conta da PANDEMIA - COVID19. O FECANI ratifica a
condicdo de Itacoatiara ser uma cidade festeira, cuja historia, costumes e tradicoes
contemplam a natureza e flutuam em direcdo aos horizontes da criagdo, da musica,
da poesia, da beleza (SILVA, 2017).
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CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSOES SOBRE OS ASPECTOS DA
DINAMICA FLUVIAL E AS IMPLICACOES PARA A CIDADE DE ITACOATIARA —
AM

O capitulo 3 trata dos aspectos analisados como resultados e discussoes da
pesquisa, pretende-se compreender qual a dindmica ocorrida no trecho escolhido para
0 estudo, tanto no que diz respeito ao canal principal, sua geometria, quanto a
formacdo da barra lateral que ocorre a montante da cidade de Itacoatiara, na margem
direita do rio Amazonas, Costa do Surubim e Ciripa, margem esquerda em frente a
cidade e demais elementos que compdem esse sistema e como esses processos
afetam a vida dos moradores rurais e urbanos do trecho estudado. Trata, também, da
influéncia do rio Madeira na composicdo da barra lateral além dos impactos

socioecondmicos relacionados ao “evento extremo” de 2021, a grande enchente.

1 Aspectos do rio Amazonas a montante e jusante da cidade de Itacoatiara

Por sua prépria natureza, um rio estd sempre em mudanca. Seja no
deslocamento de uma pequena forma de leito, seja na erosdo de um banco, seja na
troca do padréo de canal, a interacdo entre gravidade, agua e sedimento promovem
uma constante transformacgao na morfologia e no funcionamento do sistema, Stevaux
e Latrubesse (2017).

O rio Amazonas, apresenta em sua estrutura natural hidrografica uma vasta
rede fluvial com excelentes condicbes de navegabilidade, pois na sua historia
geoldgica e geomorfoldgica, formou uma gigantesca e complexa rede de drenagem
formada por aproximadamente 1.100 afluentes, composta por canais, furos, paranas
e lagos que sdo usados como verdadeiros “caminhos” e “estradas naturais” que
permitiu as populagbes chegarem aos lugares mais longinquos do vasto territorio
amazonico.

Em virtude de sua grande capacidade de conducé&o de material em suspencéo
pelas suas aguas, principalmente no regime das cheias, ha uma grande facilidade de
esculturacdo na geometria de canal, em toda sua extensao, incluindo o municipio de

ltacoatiara.
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Seu caudal hidraulico, suas entranhas, sua fauna, sua flora, sua ictiofauna

fazem desse, um lugar impar entre todos os biomas da Terra.

Segundo Iriondo (1982, p. 331-333):

O canal do rio Amazonas apresenta variagdes no percurso, exibindo trechos
anastomosados e meandriformes, se bem que com uma tendencia geral para
0 anastomosamento. A largura varia entre 1 e 7 km aumentando
paulatinamente desde a fronteira peruano-colombiana até a foz no Atlantico,
devido ao aporte de tributarios durante o seu percurso. Observam-se
variacdes locais importantes de largura, devido, sem ddvida a mudancas de
declividade e a fatores litolégicos.

O rio Amazonas, no trecho estudado em lItacoatiara, apresenta largura que
varia de 4.000m na parte superior do trecho, 1.700m em frente da cidade e 2.500m

na saida do trecho.

Seguindo no sentido W-E, o rio Amazonas, desde a foz do rio Negro até a zona
de Itacoatiara, apresenta um padrao de baixa sinuosidade, com presenca de ilhas que
variam de 10 a 40 km de extensdo e 7 a 8 km de largura. Por essas caracteristicas
esse trecho passou a ser classificado como um canal do tipo anabranche (STEVAUX
e LATRUBESSE, 2017), pois essas ilhas sao estabilizadas e estdo no mesmo nivel

da planicie de inundagéo.

2 A influéncia do rio Madeira no trecho do estudo.

O Rio Madeira* é o maior afluente do Amazonas, seguido muito de perto pelo
rio Negro. E um rio caracterizado por uma intensa dinamica fluvial e por processos
intensos que estdo em constante mudanca do seu leito, dificultando a navegabilidade.
Navegar pelo rio Madeira requer muitos cuidados e atualizagbes pois formacdes de
depdsitos de canal por exemplo acontece muito rapidamente, as vezes de ano para

outro.

4 - Segundo Ouvidor Sampaio (1774/75) o rio Madeira era chamado pelos indigenas de Cayari, mas foi
Francisco de Mello Palheta que no ano de 1725, ao fazer o reconhecimento do referido rio e observando
a grande quantidade de arvores que desciam chamou de “Rio da Madeira”. Posteriormente, por
corruptela rio Madeira.
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O Rio Madeira, juntamente com o rio Negro, sdo os maiores afluentes do Rio
Amazonas (MUNIZ, 2013). Possui uma extensao de 3.330 km, sendo o 17° maior rio
do planeta em extensdo. O Rio Beni nasce na Bolivia, nos Andes. Apés a confluéncia
com o Rio Mamoré recebe o nome de Madeira. Ele se difere da maioria dos rios

amazonicos por percorrer diferentes formas de relevo.

A bacia deste rio possui cerca de 1,4 milhdo de Km2 ou cerca de 1/5 da
totalidade da bacia Amazonica, sendo comparada a area total do Peru (MUNIZ, 2013).
O Rio Madeira é considerado geologicamente jovem, com o curso em formacao. Ele
€ caudaloso, carregando grande quantidade de sedimentos, provocado pela erosao

de suas margens e de areas ao longo de sua bacia.

O Rio Madeira é classificado como um rio de aguas brancas (barrenta ou
turbida) assim como os rios Solimdes, Purus e Jurua, entre outros tributarios da
margem direita do rio Amazonas e Solimdes, por transportar grande quantidade de
material em suspensdo, substancialmente elevada durante a estacdo chuvosa,
quando sua vazao é aumentada exponencialmente, passando 5.000 — 6.000 m3/s
(periodo seco) para 45.000 — 50.000 m3/s (periodo chuvoso), com uma média anual
de 23.000 a 31.200m?3/s e precipitacao de 1.940 mm/ano. (ADAMY, 2016).

Dados de alguns rios amazonicos apresentados na Tabela 2 através do
Relatorio das medicbes nos Rios Amazonas, Negro, Solimdes, Madeira e Trombetas
8/03/2005 — 06/04/2005. do HIBAm registra a importancia do rio Madeira no processo
de transporte de material detritico e dissolvido, influenciando diretamente na formacéo
do grande depdsito localizado na costa do Surubim e Ciripa, principalmente no regime
de cheia quando sua vazao chega préoximo de 40.000m?3/s na foz, despejando grande

parte de sua energia no rio Amazonas.

O rio Madeira apresenta a maior carga solida dos rios da Amazénia, sendo que
Porto Velho ocupa o 3° lugar em sedimentos, superado apenas pelos rios asiaticos
Brahmaputra e Amarelo, cujas nascentes situam-se na Cordilheira do Himalaia.
(ADAMY, 2016).



73

Tabela 2 - Dados de medicbes fisico-quimicas e de material em suspensdo (MES:
miligrama por litro) de alguns rios Amazoénicos, no ano de 1998.

Rio Local Data Vazao Temp. C.Elétr. pH MES
(1998) m3/s °C uS/cm mg/l

Madeira® Foz 19/04 39.884 28,6 45,9 6,5 594,4
Madeira® Foz 01/10 5.980 30,4 78 7,3 34,5
Amazonas? Itacoatiara 20/04 167.433 29 69,8 55 175,7
Amazonas? Itacoatiara 01/10 88.690 29,8 80 6,8 28,2
Amazonas! Obidos 02/05 176.668 29,3 53 6,2 76,2
Amazonas! Obidos 04/10 98.690 31,3 55,1 6,8 18,4
Solimdes? Tabatinga 29/09 - 30,6 41 6,4 114,5
Solimdes? Manacapuru 28/04 115.055 28,9 71 6,5 154,3
Negro? Curicuriari 22/09 12.380 27,4 21 4,0 1,2
Negro? Paricatuba 21/04 13.183 31,1 11 4,2 3
Negro? Paricatuba 28/09 30.650 30,3 10,2 4,6 25
Trombetas? Oriximina 02/05 4.566 31,2 14 5,4 5,8

FONTE: HiBAm - Hidrologia da Bacia Amazénica: Campanha Negro 98 e Campanha Rio Madeira 98
— ORSTOM \ CNPg \ ANEEL\ UnB. Organizagdo. Francivan Dias, 2022. Legenda: 1 — 4gua branca.

2 —agua preta
Esse aspecto € perceptivel e evidente na Figura 25, com a representacdo da

coloracdo da agua do rio Amazonas com uma tonalidade mais escura desaguadas
por tributarios da margem esquerda e a do rio Madeira mais clara, confirmando uma
maior carga de material em suspensao como areia fina, silte e argila. Trata-se de um
rio com comportamento tipicamente sazonal, variavel conforme a estacéo climatica

predominante.

Figura 25 - Aspectos da influéncia do Rio Madeira na formacéao da barra lateral na
Costa do Surubim e Ciripa.

Localizagdo da barra lateral \O

Foz do Rio Madeira

Rio Amazonas

FONTE: Google Earth (04-10-2021). Org. Francivan Dias, 2022.

Observa-se que o rio Madeira, ndo € apenas o maior afluente do rio Amazonas,

ele é de longe o rio que transporta 0 maior volume de material em suspencéo e de
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fundo, dai sua importancia para o trecho estudado, pois sem duvida ele é responsavel
pela rapida formacédo do grande depdsito que se encontra em processo ha margem

direita do rio Amazonas, a montante da cidade.

3 A formacédo recente de uma grande barra lateral - depdsito de canal - a
montante da cidade: possiveis altera¢cfes no fluxo do rio Amazonas e risco a

navegacao.

Durante seu trajeto de drenagem, uma particula pode ser sedimentada e
removida varias vezes (STEVAUX E LATRUBESSE, 2017). A transferéncia das
particulas sedimentares desde os pontos mais altos da bacia até sua deposicao final,
geralmente num lago ou oceano, da-se por uma alternancia continua de processos de

erosao, transporte e sedimentagao.

Trata-se, portanto, de processos coexistentes, e a predominancia de um deles,
juntamente com a natureza e a quantidade de material transportado, definira néo
apenas a eficacia do rio na transferéncia de sedimentos do continente para o oceano,
mas o tipo, o tamanho e a forma dos canais e da planicie aluvial, bem como tera

participacdo fundamental nas caracteristicas ecoldgicas desse sistema.

A montante da cidade de Itacoatiara a formagdo de uma barra longitudinal,
ocorre num intervalo de tempo entre 10 e 12 anos, segundo informacdes cedidas pelos
ribeirinhos moradores da Costa do Surubim e Ciripa.

Registros métricos feitos “in locu” em outubro de 2020, foi constatado que a
barra lateral apresentava 4,5 km de extensdo longitudinal, 1,1 km de largura,

perpendicular ao curso longitudinal do rio Amazonas (Figura 26).

Porém, no dia 14 de novembro de 2021, apés registro de campo ouve a
constatacdo de uma mudanca significativa na estrutura da barra lateral, a enseada

gue outrora existia, ja ndo mais faz parte da paisagem local.

Houve um aumento de aproximadamente 2 km em extenséo longitudinal, tanto
para montante quanto para jusante, sendo questionada principalmente pelos

moradores locais, quanto pelos navegantes de pequeno, médio e grande calado.
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A grande mudanca esta ligada diretamente ao evento extremo da Ultima grande

enchente em 2021, as caracteristicas da geometria do canal evidenciam tal fenémeno.

Depoimento de um morador local (Costa do Ciripa):

Isso acontece porque cai a terra do lado de ca e o barro vai embora pro outro
lado levado pela for¢a da correnteza do rio Amazonas, ndo vai demorar muito
para emendar |a pra baixo a praia de novo, ou vai chegar mais perto da cidade
de Itacoatiara. Vai dar problema para quem navega por aqui, quando ta cheio
a correnteza é muito forte e isso faz aumentar o deslizamento dos barrancos
de toda a extensao da Costa do Ciripa e do Surubim.

A formacéo apresentou em outubro de 2020, 20,5m de altura a partir do nivel

do rio imerso na borda interna do rio Amazonas e 4,5m na parte emersa.

Figura 26 - Em destaque, formagdo de barra lateral a montante da cidade de
Itacoatiara — Costa do Surubim e Ciripa.
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FONTE: Google EARTH, 2019. Org. Francivan Dias, 2021.

A localizacdo da barra lateral na margem direita do canal desempenha um
papel importante na dinamica fluvial, pois ela empurra o fluxo das aguas para o outro
lado do rio, aumentado a pressao hidraulica junto a margem esquerda e promovendo
um ajuste na geometria do canal principal do rio Amazonas.
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Esse tipo de depdsito por acrecéo lateral, as formagdes denominadas barras
laterais, sdo depdsitos que se formam proximo as margens onde o fluxo e turbuléncia
do rio sdo reduzidos em funcdo das caracteristicas do canal, Christofoletti (1981);
Suguio e Bigarella (1990).

As barras laterais sdo encontradas em canais de baixa sinuosidade ou em
trechos retilineos. Um dos lados da barra encosta na parede do canal, é o caso da
barra no trecho que compreende a costa do Surubim e Ciripa, margem direita do rio
Amazonas que fica disposta no lado do rio.

Estas deslocam-se rapidamente para jusante, distribuidas obliguamente e
definindo um canal sinuoso dentro do curso principal (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

As barras laterais ou restingas fluviais se inserem na categoria de formas
longitudinais dos rios amazonicos, com grande variedade no tamanho, oscilando
desde alguns metros de comprimento e largura até centenas de metros de extensao
por dezenas de metros na largura. As barras longitudinais geralmente sdo compostas
por cascalhos e areia (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

Evidencia-se, entdo, que a geometria do canal do rio Amazonas a partir de
entdo sofre essas alteragdes principalmente na sua margem direita, onde esta

localizado o grande depésito lateral.

Observa-se, na Figura 27 que é possivel estabelecer uma tipologia em funcao
das formas variadas dos lagos presentes nessa area em uma primeira visdo genética

aplicadas a eles como:

Lv — Lagos de varzeas: lagos que ocorrem na planicie fluvial e estdo em
colmatagem®. Sdo alimentados pelo rio principal que transborda nos periodos das
cheias. Apés a decantacao dos sedimentos, devolvem, através dos furos, as aguas

ao rio na estiagem;

Ld — Lagos de diques: ocorre entre digues aluviais e tem forma alongada,
podem acontecer pelo processo de colmatagem do tipo “slikke e schorre”, (do

holandés: engolir e roubar), mantendo um lago entre os diques aluviais.

5 Conducao de aguas que contém detritos minerais e organicos para terras baixas. A colmatagem na
planicie fluvial (Apfi - Planicie fluvial inundavel. Area aplainada resultante de acumulagéo fluvial. sujeita
a inundag®es periddicas), geralmente é conjunta com a colonizagao vegetal.
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Figura 27 - Barra lateral, influenciada por sedimentos oriundos do Rio Madeira.

FONTE: Google Earth, 2019. Org. Francivan Dias, 2022. Ld — Lago de dique; Lv — Lago de varzea.

No rio Amazonas a colmatagem dispde os diques aluviais linearmente ao longo
das margens do rio. Ele efetua também a deposi¢cdo em seu leito contribuindo com a
elevacao do seu nivel de dgua e possibilitando-lhe uma translagéo dentro da planicie.
Na Planicie Amazonica esse tipo de lago é bastante repetitivo, posicionando-se

eventualmente no interior de muitas ilhas.

Caracteristica observada a montante da barra lateral, com a diminui¢cdo da

turbuléncia e fluxo do rio Amazonas (Figura 28).

Figura 28 - Parte superior da barra lateral, costa do Surubim/Ciripa.

FONTE: Trabalho de campo em 10/10/2021. Foto: Francivan Dias, 2021.

Atualmente a formacao desse depdsito esta sendo utilizado pela populagéo da
cidade de Itacoatiara e de moradores das adjacéncias para a pratica de lazer onde se
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rednem em numeros expressivos para realizar torneios de futebol, voleibol, banho,
piqueniqgue e muito som ao vivo. Observa-se, portanto, a funcdo social que passa a

ter a formacdo de um depdsito como esse ao qual a populacdo chama de praia.

Acrescenta-se o registro de alguns encalhes sofrido por embarcagfes durante
0 processo de navegacao na regido onde se encontra a formacéo da barra lateral, até
entdo desconhecida por alguns comandantes. Essas ocorréncias se deram, na parte
montante da barra lateral, mas sem grandes prejuizos para os proprietarios das

referidas embarcacoes.

4 A geometria do rio Amazonas a montante e jusante da cidade de Itacoatiara

A geometria do canal refere-se ao estudo das caracteristicas geométricas e de
composi¢do dos canais fluviais, consideradas através das relacbes que se
estabelecem no perfil transversal (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Stevaux e Latrubesse (2017, p. 155), mencionam que:

O canal é a estrutura que o rio constréi para otimizar a energia utilizada para
0 escoamento da 4gua e do material transportado. Suas dimensdes quanto a
geometria da secdo (largura e profundidade), padrdo (arranjo areal dos
canais) e perfil longitudinal (pendente) dependem n&do apenas das
caracteristicas do fluxo (magnitude, velocidade e regime), mas também do
tipo de substrato (rochoso ou aluvial) e da natureza (carga de fundo,
suspensa ou dissolvida) e da quantidade do material por ele transportado. Os
canais podem ser classificados como aluviais ou rochosos.

Os autores afirmam que os canais aluviais sao construidos pelo proprio material
transportado e estocado (aluvio) pelo rio, enquanto os canais rochosos séo escavados
diretamente sobre rochas do embasamento, considerando que o completo arranjo do

canal se da em diferentes escalas temporais e espaciais.

Uma vez que o fluxo de agua e o suprimento de sedimento mudam com o
tempo, canais aluviais estdo continuamente ajustando sua forma por meio dos

processos erosivos e deposicionais.
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4.1 Os perfis batimétricos transversais do trecho estudado — Método de coleta de

dados.

Os perfis transversais do leito do rio Amazonas em Itacoatiara, foram
elaborados a partir dos dados de um ecobatimetro digital da marca GPS/Sonar
Garmin Echomap 52dv. Para a realiza¢éo do processo metodolégico foi utilizada uma
embarcacdo de pequeno porte (canoa de aluminio), onde em sua lateral foi instalada
uma haste de madeira na posicdo vertical para que o sensor do aparelho fosse

submerso a uma profundidade de aproximadamente 40 cm, (Figura 29).

Figura 29 - Sistema de aquisicdo de dados batimétricos.
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FONTE: Trabalho de campo em 10/10/2020. Org. Francivan Dias, 2021.

Segundo Carvalho (2012, p. 79):

Conhecer a geometria de um canal é importante, pois, a distribuicao das
correntes dentro de um canal fluvial depende muito da forma transversal do
seu leito, assim como o processo de erosdo e deposicdo dos sedimentos
dentro de um canal depende da posicao do talvegue dentro do mesmo
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A velocidade de deslocamento da embarcacdo de uma margem a outra durante
o trabalho de campo foi de aproximadamente 5 a 6 Km/h e a cada 10 segundos se
registrava em uma caderneta de campo um dado do visor do aparelho correspondente
a profundidade do rio. Durante a batimetria o sensor do aparelho emite um pulso
acustico que é refletido e captado novamente, fazendo o registro da profundidade. Ao
emitir os pulsos de forma continua, obtém-se o registro linear da geometria do rio a

partir do percurso levantado durante a navegacao.

Com o objetivo de fazer a afericdo da geometria do canal com as possiveis
alteracdes no ambiente de estudo, em 23/10/2020, em estudo de campo, foram
selecionados trés locais para a realizar os perfis batimétricos transversais, seguindo

a sequéncia de registros e/ou coleta de dados (Figura 30).

Figura 30 - Local das medicdes batimétricas.

FONTE: Google Earth, 2019. Org. Francivan Dias, 2022.

A 12 Batimetria foi realizada na altura da Costa do Surubim/Ciripa (margem
direita) e furo do Arauaté (margem direita), sob as coordenadas 58°27°12” W e
3°08'40” S, entre 13:00h e 13:30h.

A largura aproximada no ponto de coleta é de 4,5km e a profundidade méaxima
apresentou um talvegue de 56,7m. (Figura 31). A temperatura da agua registrou

30,5°C na margem esquerda e 33,8°C na margem direita do Rio Amazonas.
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Neste registro batimétrico esta localizada a formacao de barra lateral com 4,5m

de altura com relacéo ao nivel d’agua do rio Amazonas.

Neste ponto, a secéo transversal também mostra o canal com leito pouco
simétrico e com maior profundidade quase no meio do rio. Essa pouca assimetria de
fundo é resultado da distribuicdo de energia dentro do canal, que ndo é maior nem
para as proximidades da margem esquerda e direita, o trecho retilineo do rio e a
presenca da barra lateral, juntamente com a formacdo de enceada dao uma nova

configuracdo a geometria do canal.

Figura 31 - Perfil transversal n° 1. rio Amazonas, a montante da cidade de Itacoatiara.

Margem Esquerda Largura Estimada 4,5Km Margem Direita
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.60 - Talvegue

FONTE: Trabalho de campo,10/10/2020. Cota: 17,04m no porto de Manaus. Org. Francivan Dias,
2021.

A 22 Batimetria foi realizada no ponto sob as coordenadas 58°27'20” W e
3°8'35” S em frente a cidade a partir do local “Usina Ceci” (Bairro da Colbnia), para a
margem oposta, no horério das 10:50 as 11:10h. A largura aproximada do rio € de
1.700m.

O gréfico mostra o canal com leito bem definido e com o talvegue localizado a
partir do meio do rio para a margem esquerda atingindo a profundidade maxima de
92,6m (Figura 32).

A caracteristica do canal neste pondo da 22 batimetria esta associada a
formacao rochosa com presencga de conglomerados e blocos de laterita presente na
margem esquerda do rio Amazonas, em frente da cidade (Bairro da Colbnia). A

ocorréncia dessas rochas na base da margem provoca turbuléncias no fluxo e



82

formando uma “ponta d’agua”™, ao qual é muito temida pelas embarcacdes,
principalmente no periodo de cheia quando a correnteza € mais intensa, aumentando

a turbuléncia no local.

Essa formacéo rochosa é muito importante pois funciona como uma protecao
natural para a cidade, do contrario, a eroséo ja teria avancado na margem e por certo

nao mais haveria uma cidade.

A temperatura da 4gua registrou 32,2°C na margem esquerda e 30,1°C na

margem direita do Rio Amazonas.

Figura 32 - Perfil transversal n° 2. rio Amazonas em frente a cidade de Itacoatiara.
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 FONTE: Trabalho de campo, 10/10/2020. Cota: 17,04m no porto de Manaus. Org. Francivan Diaé,
2021.

A 32 medicao batimétrica foi realizada no final da cidade, em frente a Estacéo
Fluviométrica da Agencia Nacional das Aguas (ANA), localizada a jusante do
perimetro urbano da cidade de lItacoatiara, sob as coordenadas 58°25°46” W e
3°09'15” S, entre as 14:00h e 14:30h.

Nesse perfil transversal observa-se que o talvegue esta encaixado nas
proximidades da margem esquerda, a uma distancia de 500m e onde a profundidade

maior chega a 84,7m, (Figura 33).

6 Ponta d’agua é um termo regional usado para designar corrente turbulenta formada por saliéncia da
margem no rio. Normalmente as pontas d’aguas sédo formadas pela presenga de rocha na margem do
rio.
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Figura 33 - Perfil transversal do rio Amazonas no final da cidade de Itacoatiara.
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FONTE: Trabalho de campo, 10/10/2020. Cota no Porto de Manaus: 17,04m. Org. Francivan Dias,
2020.

Marques, (2017) considera que cada zona de maxima velocidade de um rio é
acompanhada por duas zonas de maxima turbuléncia. Observa-se, entéo, que a:

Zona | do perfil batimétrico n° 03, é caracterizada por correntes onde a
velocidade é mais acentuada, as quais transportam sedimentos em suspensao
difundidos em seu interior.

Na zona Il observa-se intensa turbuléncia e velocidade moderada.

E na zona Il considera-se o local para onde a turbuléncia pode migrar
ocasionando a deposi¢céo do material em suspenséo difundido na zona Il.

Esse local do final da cidade € de contato litologico da formacéo Terciaria com
o Quaternario (terra firme e varzea) sendo, portanto, um local de certa vulnerabilidade
geoldgica e aos agentes atuantes dos desbarrancamentos da margem (terras caidas).
Ainda assim, foi construido no local, bairro do Jauari Il, um novo porto publico IP4 -
Instalagbes Portuarias Publicas de Pequeno Porte, em 2018 (FIGURA 34).

Por se tratar de uma obra de grande porte, e por estar localizado em local de
limite litolégico e com o talvegue relativamente proximo da margem ndo é de
desconsiderar um grau meédio de vulnerabilidade para uma construgéo do porte de um
porto fluvial, porém, a obra so6 foi consolidada a partir do Tratamento de Solo Mole
Monitorado — o TSM2. (DNIT, 2018).
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Figura 34 - Porto publico IP4 (novo), Itacoatiara.

FONTE: DNIT, 2022. Org. Francivan Dias, 2022.

O recorte de carta nautica a seguir (Figura 35), reforca os dados levantados
através das batimetrias realizadas em campo sobre a geometria do rio Amazonas em

frente e nas proximidades da cidade de Itacoatiara.

Figura 35 - Recorte de Carta Nautica da Marinha - Itacoatiara.
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FONTE: Marinha do Brasil. Org. Francivan Dias, 2022.

A média de profundidade das isGbatas apresentados na carta nautica indicam
que os registros de campo, através das batimetrias 1, 2 e 3, sinalizam que o canal
principal possivelmente esteja sofrendo alteracfes na sua geometria hidraulica,
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evidenciando uma mudanca gradativa no comportamento e ajuste do canal do rio
Amazonas ao ser empurrado para a margem esquerda, conforme sugere a direcao
das setas e a formacéo das barras de pontal (point bar) na margem direita, em frente
a cidade (Figura 35).

Neste caso, o nivel de base esta sofrendo um potencial de sedimentacdo no
tempo e no espaco, oriundo, ndo somente das descargas sedimentolégicas do Rio
Amazonas, mas, possivelmente de um grande volume de sedimentos depositados no
local, possivelmente em grande parte oriundos do rio Madeira & montante do ambiente
analisado que eles implicam diretamente no crescimento longitudinal da barra lateral

a montante da cidade de Iltacoatiara.

A maior profundidade encontra-se em frente a cidade de Itacoatiara, no ponto
2 de coleta com o talvegue de 92,6 metros, isso possibilita uma andlise de que ocorre,
nesse trecho um maior potencial erosivo, devido a grande turbuléncia das aguas,

principalmente no periodo das cheias amazénicas.

As caracteristicas do canal apresentadas pelos registros de profundidade,
historicamente € base fundamental para agregacdo de estudos sobre a pujante

vocacao portuaria gue o municipio dispde.

A variacdo de batimetria explica essas alteracdes em toda a sua longa extensao
longitudinal e transversal, implicando na fluidez da navegacéo regional e local e o

comportamento da geometria do canal.

5 Itacoatiara: uma cidade protegida pelas rochas lateriticas do ataque das

fortes correntes turbulentas

A sede do municipio de Itacoatiara esta localizada em um terracgo fluvial mais
elevado que a planicie quaternaria e possui forma triangular e topo plano com altitude
de 26m acima no nivel do mar, sua superficie € plana com declividade suave no

sentido sul — norte, no perimetro do sitio urbano.

O terraco fluvial possui ocorréncia de rochas lateriticas presentes em toda a
margem fluvial da cidade, do bairro da Colonia (montante), Centro da Cidade e Bairro
do Jauari (jusante) conforme se observa na (Figura 36).
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Figura 36 - Presenca de rochas lateriticas em frete da cidade de Itacoatiara.

A e

T

FONTE: Alberto Carvalho (2010), Foto A — rochas lateriticas no bairro da Colbnia, registro feito em
27/10/2010 durante a maior vazante do rio Amazonas. Francivan Dias (2022). Fotos B — Orla da cidade
e perfil do restaurante Panorama e C — conglomerados rochosos no bairro do Jauari.

A espessura observada proximo a base da crosta lateriticas € de pelo menos
dois metros. Esse estrato, juntamente a presenca de grandes blocos de rochas da
mesma formacéo lateriticas’ se estende em alguns trechos abaixo da superficie do
rio Amazonas. Por debaixo das rochas lateriticas aparece conglomerados que
possivelmente esta em profundidade maior e que ndo aparece completamente na
margem do rio, mesmo durante as grandes vazantes. Essa caracteristica geoldgica
protege a cidade de Itacoatiara das fortes correntes turbulentas do rio Amazonas e
dificulta a retirada do material da margem, principalmente em frente da cidade (Figura
37).

7 Rochas formadas a partir da lixiviacdo de rochas sedimentares (arenitos, argilas, calcarios etc.), ou
metamoérficas (xistos, gnaisses, migmatitos etc.), ou rochas igneas (granitos, basaltos, gabros,
peridotites etc.).
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A “imagem C” foi datada em 06/01/2020 da Maxar Technologies CNES/Airbus
Landsat/Copernicus. A escala de registro espacial foi 1:500m com uso da camera
2.595m.

Figura 37 - Presenca de rochas na frente da cidade e fluxos turbulentos das aguas.

Fluxo turbulento das aguas

=ty

FONTE: Francivan Dias 2021. A - Rochslatertics no Crosta
e Rochas Lateriticas na Colbnia, Pai José; C — Imagem em 2D do Google Heart, sentido Norte-Sul
apresenta parte da vista aérea de Itacoatiara.

Neste trecho do rio, mesmo com a intensa pressao hidrodindmica ndo causa
grandes impactos no que se refere ao processo de erosdo de margem conhecidas

como “terras caidas”.

Portanto, fica evidente a importancia da ocorréncia das rochas lateriticas na
margem, protegendo assim a cidade de Itacoatiara dos ataques do rio, no caso

principalmente, da presséo da agua corrente que no local € muito turbulenta.
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5.1 As cheias do rio Amazonas e as implicacbes para as populacdes periféricas da

cidade de ltacoatiara.

Na Amazobnia a importancia da agua pode ser observada pelo seu regime
hidrolégico. Apesar da distribuicdo e da quantidade de chuva ser variada, o nivel dos
rios € marcado por dois periodos ciclicos: cheia e vazante, que influenciam na
vegetacdo e principalmente na qualidade das aguas de rios, lagos e igarapés.
(MEIRELLES, 2004).

A Figura 38 apresenta o Cotagrama: atual, maximas e minimas diérias,
medianas e ano de ocorréncia de maxima ou minima da estacd0:16030000 —

Itacoatiara de 1998 a 2021. As informacdes foram datadas de 03 de junho de 2022.

Figura 38 - Cotagrama - rio Amazonas em lItacoatiara, 1998 a 2021.
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FONTE: CPRM, 2022. Cota em 03/06/2022: 14,75cm. Org. Francivan Dias, 2022.

As curvas envoltérias representadas pela faixa azul caracterizam os dados

entre 15 e 85% de permanéncia para os dados diarios de cotas.

Na pratica, significa que se as cotas atuais estiverem fora desta faixa é um
momento de atencéo (comportamento registrado de maio a julho de 2021 e entre abril

e maio em 2022), indicaram, para valores acima da faixa, um processo de cheia
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expressivo e, nos valores abaixo, um processo de vazante acentuado (dado nédo
registrado em Itacoatiara de 1998 a 2021).

E importante ressaltar que as cotas indicadas no gréafico sdo valores associados
a uma referéncia de nivel local e arbitréria, valida para a régua linimétrica especifica

da estacéo local.

No municipio de Itacoatiara a Figura 39, apresenta o nivel do rio Amazonas de
janeiro a dezembro de 2021. A cota maxima aconteceu no dia 31/05/2021 com
(15,19m) e a cota minima ficou em estabilidade durante os dias 04, 05 e 06/11/2021.
Apos essa estabilidade, num intervalo de 12 dias (06/11/2021 a 18/11/2021) o nivel
voltou a subir (0,44cm), com média de (0,03mm/dia), ANA — Agéncia Nacional das
Aguas (2021).

Os dados apresentados foram selecionados no primeiro e no ultimo dia de cada
més sempre registrando a cota maxima e a cota minima. A maior variagdo aconteceu

no més de setembro (3,23cm) e a menor variacao aconteceu no més de junho (0,2cm).

Figura 39 - Grafico do nivel do rio Amazonas, de janeiro a dezembro em Itacoatiara,

2021.
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FONTE: ANA — Agéncia Nacional das Aguas, 2021. Org. Francivan Dias, 2022.

Nos meses de novembro e dezembro, entre o primeiro e o ultimo dia dos meses
subsequentes, a variacao apresentou-se negativa em virtude da retomada do regime
de cheia do rio Amazonas.
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6 Eventos Extremos — 0 caso da cheia excepcional de 2021 e as implicacdes

socioecondmicas para os moradores de Itacoatiara

Eventos extremos podem ser definidos como grandes desvios, em relacdo a
meédia, de um estado moderado de componentes naturais como o regime hidrografico,
o clima entre outros, podendo apresentar frequéncia rara, ocorrendo em escalas de
tempo que podem variar de dias até milénios (SAREWITZ et al., 2000 e MARENGO
et al., 2007).

Segundo Marengo (2009), os eventos extremos mais importantes para as
atividades humanas séo possivelmente os extremos de curto prazo, relacionados com
o tempo, e os de médio prazo, relacionados com o clima, que sdo eventos que podem

ocasionar impactos significativos, tanto sociais quanto econémicos e ecoldgicos.

Assim 0s eventos extremos de curta duracdo tém sido considerados como 0s

mais importantes.

No ano de 2021, aconteceu a das maiores cheias “evento extremo” ja

registrados nos ultimos 119 anos relacionado ao regime de enchente do Amazonas.

De acordo com a Defesa Civil do Municipio de Itacoatiara, foram mapeados 20
bairros da zona urbana e 117 comunidades da zona rural que foram afetados
diretamente pelas enchentes. As localidades urbanas e rurais que foram afetadas pela

Inundacéo estéo localizadas no rio Amazonas e o rio Arari.

6.1 Avaliacdo dos danos humanos/ambientais e prejuizos econdémicos publico e

privados em ltacoatiara.

Segundo a SEMAS (Secretaria Municipal de Assisténcia Social), durante o
‘evento extremo” ocorrido no ano de 2021, a populacéo ribeirinha e dos bairros
periféricos de Itacoatiara encontravam-se, naquele momento, em situagcao de risco e
exposta, sobretudo durante a enchente, com risco da perda de moradias, plantagdes,

animais entre outros.

Vale ressaltar que a enchente colocou em risco e em vulnerabilidade social,
aproximadamente 1.410 familias na zona urbana com 20 bairros e 3.064 familias na

zona rural com 117 comunidades dividida em 6 (seis) polos, totalizando 4.474 familias
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gue sofreram os impactos econémicos e sociais em virtude do “evento extremo”
registrado no ano de 2021. A Figura 40 apresenta os dados relacionados ao total de

familias afetadas pela cheia na zona urbana de Itacoatiara em 2021.

Figura 40 - Quadro do total de familias afetadas pela cheia na zona urbana de
Itacoatiara em 2021.

N° Bairros Quantidade de (%)
Familias
01 | Aradjo Costa 31 0,92
02 | Bairro da Paz 36 2,5
03 | Colbnia 86 6,0
04 | Eduardo Braga | 10 0,7
05 | Eduardo Braga ll 91 6,4
06 | Iracy 26 1,8
07 | Jardim Adriana 13 0,9
08 | Jardim Amanda 70 4,9
09 | Jardim florestal 55 3,9
10 | Jauari 440 31,2
11 | Mamoud Amed 119 8,4
12 | Moises Israel 04 0,2
13 | Mutirdo 39 2,7
14 | Nogueira Junior 86 6,0
15 | Pedreiras 64 4,5
16 | Picarreira 34 24
17 | Prainha 69 4,8
18 | Sdo Francisco 98 6,9
19 | S0 Raimundo 13 0,9
20 | Tiradentes 26 1,8
TOTAL 1.410 100,0

FONTE: Defesa Civil de Itacoatiara, 2021. Organizagdo: Francivan Dias, 2021.

Com relacdo as questdes sociais e vulnerabilidades causadas pela enchente,
a SEMAS contou com a liberacdo de recursos oriundos da Defesa Civil do Estado e
do Governo Federal, Secretaria de Estado de Assisténcia Social e Producdo Rural,
para atendimento as familias que se encontravam, naquele momento em risco e
vulnerabilidade social com "Cestas Basicas", "Gas", "Kits de Saude e Higiene", "Kit
Madeira", dentre outros insumos que subsidiaram melhores condicbes de vida as

familias do municipio de Itacoatiara vitimas da enchente.

Dos 26 bairros atuais, 20 bairros foram afetados, sendo que os bairros do Jauari
(440 familias - 31,2%) e Mamoud Amed (119 familias — 8,4%) formam o0s que mais
sofreram impactos e dos afetado o que menos sofreu foi o bairro Moisés Israel (04

familias — 0,2%).
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A Figura 41 a seguir apresenta informacées sobre a area urbana de Itacoatiara
em 2021, evidenciando que em todas as quatro zonas periféricas da cidade (norte,

sul, leste e oeste), sofreram com a grande enchente “evento extremo”.

Figura 41 - Mapa da representacao cartografica de areas inundaveis da cidade de
Itacoatiara-Am.
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FONTE: Base de Dados EarthExplorer (OpenStreatMap), 2022. Org. Francivan Dias, 2022.

A planicie de inundacdo que margeia a parte oeste, norte e leste da cidade,
confirma que nestas areas ocorrem o contato litolégico entre o terciario, local onde
esta localizada a cidade e as areas suscetiveis as enchentes, o Quaternario.
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Em virtude das necessidades da populacdo afetada pela grande enchente, foi
dado o apoio do poder publico municipal, estadual e federal, tendo em vista o
atendimento do trabalho social essencial aos servicos como: protecao social proativa,;
escuta; orientacdo e encaminhamentos para a rede de servigos locais; orientacéo
sociofamiliar; referéncia e contra referéncia; informacéo, comunicacao e defesa de
direitos; acesso a documentacdo pessoal; articulacdo da rede de servicos
socioassistenciais; articulagdo com os servicos de politicas publicas setoriais e de
defesa de direitos; mobilizagdo de familia extensa ou ampliada; mobilizagédo para o
exercicio da cidadania; atividades de convivio e de organizacdo da vida cotidiana;
diagnoéstico socioeconbmico; provisdo de beneficios eventuais, um total de 215

atendimentos. Ver (Figura 42) a seguir:

Figura 42 - Quadro de resposta da Assisténcia Social de Itacoatiara.

AJUDA DIRETA AOS AFETADOS PELO EVENTO EXTREMO
5 y QUANTITATIVO
CLASSIFICACAO DISCRIMINACAO (Per Capita)
Mobilizac&o e Descrever efou detalhar, quando for o caso, o
Emprego de recurso humano movimentado e/ou contratado
Recursos Humanos para auxiliar na acéo. 15
Auxilio Financeiro Assistén_cia_ financeira destinada as familias que
foram atingidaspelo desastre. 00
Assisténcia financeira destinada ao pagamento
Auxilio Aluguel de aluguel as familias que foram atingidas pelo
desastre. 00
Outros beneficios destinados as familias
Outros Apoios atingidas pelo desastre (ex: cesta béasica). 200
TOTAL 215

FONTE: Defesa Civil de Itacoatiara, 2021. Organizacao: Francivan Dias, 2022.

A SEMSA (Secretaria Municipal de Saude de Itacoatiara), desenvolveu um
trabalho de atendimento a todas as familias atingidas pela enchente dos rios
Amazonas e rio Arari que fica em terra de varzeas, do Municipio de Itacoatiara, tais
como prevencdo e acbBes ambulatérias atraveés das equipes multidisciplinares
formadas por profissionais da saude: Enfermeiros, Técnicos de Enfermagem,
Médicos, Assistente Social, Dentista, TSB, ACS’s, ACE’s e fiscais Sanitarios da
Vigilancia Sanitaria, que realizaram visitas domiciliares, conscientizacao de riscos e

as consequéncias causadas pelo evento natural cheia do rio Amazonas.

As principais foram: gastrointestinais, dermatose, hepatite A, virose, infeccao

bacteriana, sindrome do gripal, toxoplasmose, leptospirose, acidente por animais
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peconhentos, que foram encaminhados para UBS (Unidade Basica de Saude) ou para
UPA (Unidade de Pronto Atendimento), ou para HRJM (Hospital Regional José

Mendes).

Na saude os numeros de atendimentos tiveram um aumento significativo em
nameros de demandas crescentes nas acdes de apoio logistico, visto o risco de
doencas relacionadas com a agua (gastrointestinais, dermatose, hepatite A, virose,
infeccdo bacteriana, sindrome do gripal, toxoplasmose, leptospirose, acidente por
animais peconhentos) acidente domeésticos e outros agravos, causando assim um
grande aumento na distribuicdo de medicamentos e materiais para o atendimento do
municipio de Itacoatiara na area rural, e assim garantir o bem estar e a saude da

populagdo. Ver (Figura 43).

Figura 43 - Quadro do numero de pessoas vitimas do evento extremo - Danos
Humanos.

5 _ QUANTITATIVO
CLASSIFICACAO DISCRIMINACAO (por pessoa)
Pessoas que perderam suas vidas em decorréncia
Mortos direta dos efeitos do desastre. 3

Pessoas que sofreram lesGes em decorréncia
direta dos efeitos do desastre e que necessitaram
Feridos de intervencdo médico-hospitalar, materiais e 5.586
insumos de salde (medicamentos, médicos etc.).
Pessoas que  desenvolveram processos

patolégicos.
O periodo das enfermidades abaixo elencadas 00
abrange em torno de janeiro de 2021 a maio de

Enfermos 2021.
Doencas diarreicas. 1.168
Acidentes por animais peconhentos. 72
Rotavirus. 1

TOTAL 6.830
FONTE: Defesa Civil de Itacoatiara, 2021. Org. Francivan Dias, 2021.

A SEMED (Secretaria Municipal de Educacdo), em face da emergéncia,
mobilizou rapidamente e de maneira coordenada a visita técnica nas unidades
escolares em risco, visando o levantamento dos danos causados pela cheia.

Foi feita a adequacéao das instalacdes com a construgédo de marombas para acomodar
as mobilias e equipamentos eletroeletronicos das escolas, realizou também informes
a prestadora de servico de energia elétrica indicando as unidades consumidores que

estavam em grave risco de submersao. Procedeu a retirada de equipamentos onde
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nao houvera condi¢cdes de construcdo de marombas e alocou-se em outras unidades
escolares consideradas seguras.

Foi constado, através das visitas técnicas, que as familias em suas maiorias
migraram para a terra-firme ou cidade, na casa de parentes, o que reforgcou a
necessidade de atencao especial ao nucleo de zona urbana pelo fato de ter recebido
grande contingente de moradores da zona rural que estavam sofrendo com a maior

cheia dos ultimos 119 anos.

A Secretaria Municipal de Producéo, Abastecimento e Politicas Fundiérias —
SEMPAB de Itacoatiara, fez o levantamento das atividades na zona rural dos efeitos

da enchente que ocasionaram perdas e prejuizos econémicos e sociais.

O setor primario foi um dos setores mais afetados pela cheia, onde as culturas
de plantios perenes, anuais e de subsisténcia, das criagcbes de pequeno e grande
porte, 0s prejuizos com perda de animais, instalacdes e transportes para areas foram
afetadas. Foi detectado que a excepcional enchente afetou diretamente a renda das

familias rurais com perdas na producéo de até 100%.

A Secretaria Municipal de Producéo, Abastecimento e Politicas Fundiarias -
SEMPAB informou a Coordenacao Municipal de Protecédo e Defesa Civil - COMPDEC,
informou que a estimativa de perdas da producdo agropecudria no municipio de
Itacoatiara em 2021 chegou na casa de R$ 5.043.400,00. (cinco milhdes, quarenta e

trés mil e quatrocentos reais). Apresentado na (Tabela 3) abaixo.

Tabela 3 - Prejuizos relacionados a agricultura e pecudria no municipio de Itacoatiara
durante a grande cheia de 2021.

SETORES DA ECONOMIA VALOR DO PREJUIZO
Agricultura R$ 2.627.400,00
Pecuéria R$ 2.416.000,00
Valor total do Prejuizo econémico (setor privado) R$ 5.043.400,00

FONTE: SEMPAB, (2021). Org. Francivan Dias, 2021.

Essas perdas impactaram diretamente na economia do municipio que
correspondiam por uma parcela expressiva das relagdes financeiras, principalmente
com bancos financiadores das atividades primarias, comércios locais e consumidores

final.
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As perdas registradas por parte dos criadores das atividades pecuaria também
foram de grande expressividade R$ 2.416.000,00 (dois milhdes e Quatrocentos e

dezesseis mil). Ver (Tabela 4) abaixo.

Tabela 4 - Criadores e animais atingidos pela grande cheia em 2021.

Atividades
Pecuaria
N° de criadores Valor estimado
atingidos Tipos de animais atingidos Animais da perda anual
atingidos para 2021

100 Bovino de Corte (peso médio150Kg) 500 R$ 529.000,00
20 Bovino de leite (peso médio 150Kg) 100 R$ 300.000.00
55 Bubalinos (peso médio 180Kg) 120 R$ 432.000.00
30 Caprino e Ovinos 150 R$ 34.000,00
205 TOTAL R$ 2.416.000,00

FONTE: SEMPAB, 2021. Organizag&o: Francivan Dias, 2021.

Dentre as criacdes, 0os mais atingidos foram os bovinos de corte, bovinos de

leite, bubalinos, caprinos e ovinos.

ApOGs levantamento realizado pela SEMMA - Secretaria Municipal de Meio
Ambiente - no dia 30 de abril de 2021 das areas onde a enchente provocou alteracdes
no ambiente e na vida da populacéo Itacoatiarense. Foi detectado que mais de 90%
das areas periféricas suscetiveis ao regime de enchente ja se encontravam

submersas (Figura 44).

Figura 44 - Moradias tomadas pelas aguas na rua Rio Solimbes, bairro Mamoud
Amed, 2021.
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FONTE: Francivan Dias, observacdo de campo 2021.
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Diante do exposto, foi acionado o estado de calamidade. Foram necessarias

mais medidas para contornar o problema e resguardar a vida das pessoas.

Além do desespero dos municipes que ficaram com o risco de perderem suas
residéncias e seus moveis, citamos também as doencas que poderiam agravar a
situacdo, uma vez que o HGJM (Hospital Regional José Mendes), ja estava com sua

demanda acima da média decorrente da pandemia da corona virus — COVID19.

Foi necesséria uma atencdo a mais pois as doencas transmitidas pela agua
das enchentes, também apresentam gravidades.

Outra agravante da enchente foi a ruptura do asfalto, problema de locomocéao
gue afetou a rotina das pessoas em diversos pontos da cidade. Diante dos fatos, ficou
evidente que o municipio de Itacoatiara-AM, foi necessario um aporte de recursos para
permitir a execugdo de obras emergenciais em todas as areas citadas e outras que

foram afetadas.

Isso permitiu uma sensacdo de acolhimento, principalmente pelas pessoas
mais prejudicadas pelo “evento extremo”, evento estes que vem ocorrendo com mais

frequéncia e maior intensidade na regido amazonica.

No perimetro urbano de Itacoatiara, foram construidos 5.400 metros de pontes
para facilitar o deslocamento da populacdo pelo espaco geografico da cidade,
principalmente nos bairros que sofreram com o maior volume de inundacao

ocasionada pelo evento extremo.

Entre mao-de-obra e materiais o aporte financeiro foi algo em torno de R$
126.802,42 dos cofres publicos do municipio de Itacoatiara, somente no ano de 2021,

no periodo da excepcional cheia.

No bairro do Jauari, apés a grande enchente, foi feita uma desobstru¢do no
sentido transversal na Rua Estada Stone, entre o Beco do Moura e o Beco do Lelé
(Figura 45), com o objetivo de dar vazdo a um grande volume de agua que geralmente,

em periodos de grandes cheias ficam represadas no Lago do Jauari.

Esse represamento impacta diretamente os moradores e suas residéncias que
fundeiam seus quintais para o lago do Jauari. Os problemas s&o diversos, desde

guestdes relacionadas a infraestrutura das residéncias, saneamento, agua, esgoto,
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animais peconhentos, doencas como leptospirose, diarreia, doencas de pele entre
outros.

O odor da decomposicdo organica da vegetacao aquética e subaquatica que
fazem parte do ecossistema local associada a um grande quantitativo de lixo e
residuos produzidos pelos moradores, geralmente descartados no ambiente, também

¢é fator-problema na composicéo da paisagem urbana no lago do Jauari.

Figura 45 - Desobstrucdo no sentido transversal na Rua Estada Stone — Bairro do
Jauari.

[ R [ T T
FERREIRA

—» Rio Amazonas

FONTE: Secretaria Municipal de Infraestrutura — SEMINFRA, (2021). Org. Francivan Dias, 2021.

Tipico problema que assola grande parte das populacdes urbanas que tem seu

perimetro tomado pelas grandes enchentes do rio Amazonas e seus afluentes.

A Secretaria de Desenvolvimento Econémico e Articulacdo Politica — SEMDE,
avaliou os impactos econdOmicos sobre estabelecimentos comerciais formais e
informais no bairro do Jauari. Os impactos formam significativos na sua relacao
comercial com o consumidor em virtude do alagamento provocado pela enchente que
assolou o referido local, restringindo a mobilidade e a acessibilidade comercial,
onerando o custo operacional e impactando diretamente na relagdo econémica nos

estabelecimentos comerciais.
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Segundo a SEMDE (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econbémico e
Articulacdo Politica) em conjunto com CDLI (Camara de Lojista de Itacoatiara),
realizaram afericdo dos impactos econdmicos dos estabelecimentos afetados por este

fendmeno natural de formas que foram apurados os seguintes dados:

No comércio Formal, estimou-se prejuizos financeiros acumulados no
periodo que durou a enchente alcancou o quantitativo de R$ 1.141,000,00. (Um
milh&o e cento quarenta um mil reais), deste montante, 10% foi relacionado ao setor

de servicos e 90% para setor de comércio e Lojistas.

Foi identificado, também que 30% perderam mercadoria e 70% nao perderam

mercadoria.

No comércio informal, estimou-se que 0s prejuizos financeiros acumulados no
periodo que durou a enchente alcancaram o quantitativo R$ 290.100,00 (Duzentos e
noventa mil e cem reais) destes, 10% para setor de servicos e 90% para setor de

comeércio e Lojistas.

Com base na avaliacdo criteriosa das informacdes apresentadas conclui-se
que: a documentacao ao Secretario Nacional de Protecéo e Defesa Civil seguindo os
requisitos basicos estabelecidos na IN/MI n° 36/2020 indicou a decretacao de situacao
de emergéncia no municipio de Itacoatiara em decorréncia da dinamica fluvial do rio
Amazonas, em grande parte de abrangéncia de sua bacia hidrogréafica, despontado
como o maior evento de grande magnitude hidrol6gica dos ultimos 119 anos em nossa

regido amazonica e em ltacoatiara.

E notavel que o rio Amazonas na regiéo Norte do Brasil é que dita sua dinamica
entrelacada a uma gigantesca estrutura sistémica, com um complexo arranjo nas suas
interacdes naturais como seu regime hidrogréafico, os aspectos hidroldgicos, tipos
climaticos, o relevo, sua vegetacao entre outros aspectos naturais relacionando-se em

parte com as a¢cbes humanas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de compreender a dindmica fluvial do rio Amazonas e suas
interacOes naturais no trecho justa fluvial nas margens direita e esquerda onde se
encontra a cidade de Itacoatiara e a complexidade dessas interacfes resultando em
impactos socioecondmicos, permitiu tecer relevantes consideracdes sobre a acéo do
processo fluvial amazénico que, além de envolver uma série de fatores, j& apresentam
alguns problemas aos moradores locais, mesmo com grau e intensidade de média e

pequena escala.

O tipo de abordagem, os procedimentos e as técnicas utilizadas, mesmo que
poucas por conta do periodo pandémico que se instaurou no mundo, e que teve
reflexos diretos nos estudos de campo especialmente, mostraram-se em parte
eficientes e possibilitaram uma visdo ampla do que foi estudado e que ainda pode ser
pesquisado e sistematizado em estudos vindouros. Embora algumas questdes

levantadas precisem de maior aprofundamento e maior tempo de observagéo.

A Dinamica Fluvial do rio Amazonas que ocorre a montante e a jusante da
cidade de Itacoatiara, no trecho selecionado para a realizacdo deste trabalho
apresenta um arcabouco complexo de informacfes e envolve uma conjuncédo de
fatores como a pressdo hidrodindmica, fatores climaticos, geometria do canal,
localizacdo da cidade em margem concava (esquerda), estrutura geoldgica (presenca
da formacédo de rochas lateriticas) encontradas em toda a margem fluvial da cidade
qgue funcionam como impedimento natural e protecdo das acdes fortes correntes

turbulentas do rio Amazonas e agao antropica.

Segundo Carvalho (2006; 2012), permite-se considerar que é preciso rever
alguns fundamentos da geomorfologia fluvial, pois 0s conceitos encontrados na
literatura basica como corrosdo, corrasdo e cavitacdo ndo explicam a complexidade
da eroséo acelerada nas margens do rio Amazonas. A essa afirmativa, adiciona-se a

observancia de estudos futuros com maior profundidade sobre o assunto.

As analises resultantes desse estudo apontam para as seguintes interpretacdes

culminadas a:

I. O rio Madeira, ao confluir com o rio Amazonas, exerce influéncia direta,

principalmente pelo volume de material transportado através de sua competéncia que
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€ de grande expressividade, influenciando toda a estrutura a jusante de sua foz,
principalmente as mais proximas. Evidenciando, entdo, que a geometria do canal do
rio Amazonas a partir de entao sofre essas alteracdes principalmente na sua margem
direita, onde esta localizada a grande barra lateral e a montante da Ilha do Risco, a

montante da cidade de Itacoatiara.

. A formacdo de barra lateral com origem de 10 anos pretéritos,
aproximadamente, localizada na margem direita do rio Amazonas, a montante da
cidade de Itacoatiara apresenta uma grande estrutura na sua extensao longitudinal
(comprimento) e na sua composicao transversal (largura). Porém, ano a ano ocorrem
mudancas na sua formacéo, implicando no comprometimento da navegabilidade e
estruturacdo da paisagem. Houve um aumento de aproximadamente 2 km em
extensdo longitudinal, tanto para montante quanto para jusante, sendo questionada
principalmente pelos moradores locais, quanto pelos navegantes de pequeno, médio
e grande calado. A grande mudanca esta ligada diretamente ao evento extremo da
ltima grande enchente em 2021, as caracteristicas da geometria do canal evidenciam
tal fenbmeno. A barra lateral esta influenciando o fluxo das 4guas amazonicas para a
margem oposta do canal, modificando em escala de tempo médio e longo prazo a
geometria do canal e a paisagem local. Recomenda-se aos 6rgaos reguladores da
navegacao, marinha do Brasil, DNIT entre outros, a instalacdo de sinalizadores para

promover a seguranca a navegabilidade.

lll. A forma do canal e a geometria transversal do leito do rio Amazonas foram
elementos chaves de interpretacdo, pois favorecem o direcionamento da corrente
principal em direcdo a cidade de Itacoatiara, promovendo aumento da competéncia
do rio, porém, sem causar o aumento da erosao de fundo e consequentemente da
margem, por conta da formacao de rochas lateriticas que agem como inibidoras neste
processo de erosao fluvial na margem. O estreitamento do rio Amazonas em frente
da cidade explica um pequeno atrofiamento e, portanto, o fluxo exerce uma maior
pressédo neste ponto do canal. O talvegue, ao encaixar proximo a faixa justa fluvial
esquerda proximo a montante, em frente e a jusante da cidade de Itacoatiara, permite
gue se tenha areas de maior turbuléncia ao longo de toda a extensdo da margem,
formando inclusive macro turbilhonamentos de correntes ascendentes com muitos
efeitos, principalmente em época da estiagem amazobnicas, mas que, em tempos das

grandes enchentes esse processo tem suas acdes aumentadas significativamente.
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IV. A andlise dos dados fluviométricos em Itacoatiara, aponta para que o
comportamento hidrolégico na regido amazodnica projeta uma tendéncia crescente de
enchentes e vazantes cada vez maiores denominados “eventos extremos”. Sao as
grandes enchentes que ocorrem no médio rio Amazonas e estdo condicionadas a um
periodo de sete a oito meses do ano, enquanto a vazante se prolonga por apenas
quatro a cinco, acrescendo-se nesse periodo o aumento da vazéo e velocidade do rio

e a concentragdo de chuvas na regiao.

V. Com relacdo as implicagbes sociais e informagdes técnicas relativas ao
processo natural do regime hidrografico o ultimo grande “evento extremo” do rio
Amazonas que ocorreu em 2021, constata-se que houve interferéncia diretamente da
dindmica fluvial local e que, apresentou aspectos de grande relevancia para a
dindmica socioespacial (rural, ‘ribeirinha’ e urbana), e seus impactos no ambito da
educacao, saude, economia, questdes agrarias, saneamento, logisticas entre outras

no municipio de Itacoatiara.

VI. Consonantes com observagcfes empiricas e factuais, indicam que até o ano
de 2010, a formacao de barra lateral teve o inicio de seu surgimento durante a vazante
junto a margem direita do rio Amazonas, costa do Ciripa e Surubim, a montante da
cidade de Itacoatiara. Atualmente, essa formacao esta em constante transformacao.
A hipétese que se coloca € que, se esta formacao se expandir no sentido longitudinal
e transversal e consolidar, podera desviar o fluxo principal do rio Amazonas para a
margem esquerda do canal e aumentar o processo de deposi¢cédo junto a margem

direita do rio Amazonas em frente da cidade de Itacoatiara.

AplOs a pesquisa realizada, acredita-se ter contribuido para o avanco e
ampliagcdo do conhecimento sobre os agentes e mecanismos proporcionados pelo
sistema fluvial e sua dindmica que causam implicacées em escalas diversas no ambito

natural e socioeconémico no municipio de Itacoatiara.

Por se tratar de um processo dindmico e ainda com poucos estudos, entende-
se que a discussao sobre o tema nao se encerra nesse trabalho e, portanto, faz-se
necessario gerar dados e novos conhecimentos para se levantar questdes mais
profundas que instiguem o debate cientifico sobre essa dinamica fluvial amazénica

em nossa regido e, em especial no municipio de Itacoatiara-Am.
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ANEXOS

ANEXO I. Lei n°283 de 25 de abril de 1874.

Eleva a categoria de cidade, com a denominacdo de Itaquatiara a Vila de Serpa.

Domingos Monteiro Peixoto, bacharel formado em ciéncias juridicas e sociais
pela Faculdade de Direito do Recife, e Juiz de Direito, Oficial da Imperial Ordem
da Rosa, Cavaleiro de Cristo, e Presidente da Provincia do Amazonas.

Faco saber a todos os seus habitantes que a Assembleia Legislativa Provincial
decretou e eu sancionei a lei seguinte:

Art. 1° Fica elevada a categoria de cidade, com a denominacao de Itaquatiara,
a Vila de Serpa.

Art. 2° Revogam-se todas as disposicoes em contrario.

Mando portanto a todas as autoridades a quem o conhecimento e execugao da
referida lei pertencer que a cumpram e facam cumprir inteiramente como nela
se contém.

O Secretario da presidéncia a faca imprimir, publicar e correr.
Dada no Palacio da Presidéncia da Provincia do Amazonas, em Manaus

aos 25 dias do més de abril de 1874, 53° da Independéncia do
Império. I.S. Domingos Monteiro Peixoto.

O 2° Oficial Antbnio José Barreiros a fez.

Nesta secretaria da Presidencia do Amazonas, foi a presente lei, selada e
publicada, aos 25 dias do més de abril de 1874.

O Secretario.

Teodoro Tadeu D’Assuncao
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(Colecéao de Leis da Provincia do Amazonas, tomo XXII, parte primeira,
p. 13-14, 1874, grifos nosso).

A lei estadual n°. 283, de 25.04.1874, é de autoria do deputado provincial
itacoatiarense Damaso de Souza Barriga que presidiu a primeira sessao
ordinaria de instalacdo da cidade de Itacoatiara, representando nesse ato o
presidente da Provincia do Amazonas, Domingos Monteiro Peixoto. Foram
empossados como vereadores: José Serudo Martins, Julio Ferreira Capucho,
Maximo Pinheiro Lopes, Raimundo Luiz da Fonseca, Jodo Pereira de Lira e
Manoel Custédio Cavalcante, sendo secretdrio o senhor Manoel Antonio
Martins.

(Cf. Atas da Camara de Serpa: 05/06/1874; 11/06/1874; 11/12/1874).

ANEXO Il. localizacdo de Serpa no rio Abacaxis afluente da margem direita da

bacia do Madeira.

FONTE: MAW, Henry Lister. 1829, p. 16. (verséo original).



