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OS ENCANTOS DO RIO SOLIMOES

Em cada curva de sua viagem é perceptivel sua beleza.

Beleza criada com a forga contida em seu fluxo!

Moldando suas margens e desconstruindo barreiras.

No tocante de sua dinamica, erodi, transporta e deposita.

Da forma as belas praias que descansam em seu leito.

No rio solimdes tudo tudo é perfeito!

Tao perfeito, que o céu azul refletindo em suas aguas se torna um espetaculo incrivel!

E quando alguém se banha em suas aguas, o sentimento se torna inesquecivel!

Por: Fabiam Chota Gomes, 2019.



RESUMO

A Geografia como ciéncia, tem objetivo de estudar o espago geografico e as relacdes
nele estabelecidas, a percepcdo e entendimento das interacdes entre meio natural e os
seres vivos tem papel fundamental para se obter conhecimentos e aplica-los na
adequacao da qualidade de vida em relacdo ao ambiente que ocupamos. Neste sentido o
proposto trabalho se baseou na investigacdo de problemas relacionados as dindmicas de
margens fluviais, onde o tema estudado teve pertinéncia em conhecer e apresentar
informagdes sobre processos fluviais e suas diferentes implicacBes nos perimetros ou
zonas portuarias de trés municipios que fazem parte da calha do Alto rio Solimdes,
sendo estes locais estritamente os portos que estdo localizadas nos seguintes municipios:
Sdo Paulo de Olivenca-AM/ Amatura-AM/ Santo Antdnio do Ica&-AM. Levando em
consideracdo que a investigacdo ocorre em zonas portuarias, € de notavel importancia
conceituar 0 que seja “zona portuaria” no contexto amazénico para com o0 presente
estudo: seguindo esta maneira de raciocinar, as zonas portuarias citadas configuram
todo perimetro marginal que é utilizado pelos municipes para atracacdo de canoas,
lanchas, barcos de médio e grande porte, onde correm seus devidos processos logisticos,
isso em se tratando de embarque, desembarque de cargas e passageiros. Seguindo esta
l6gica, na calha do Rio Solimdes, assim como em outros rios da bacia hidrografica
amazonica é perceptivel a incidéncia de fenbmenos que ocorrem em areas afastadas
(&reas rurais) dos municipios, e outros eventos atingem areas habitadas (perimetro
urbano), a vista disso foi cogitado promover uma andlise feita a partir de uma
subdivisdo da geomorfologia, denominada geomorfologia urbana. No caso do estudo
desenvolvido, ele foi concebido em ambito fluvial, sendo assim o autor traz
nomenclatura geomorfologia fluvial urbana conceituando eventos geomorfol6gicos
fluviais em &reas urbanas no alto rio Solimdes, processos e implicacBes que causam
transtornos aos residentes nas sedes dos municipios, fenbmenos estes se tratando de
processos erosivos, deposicdo de sedimentos e alagacdo. Como parte importante no
proposto trabalho, foi denotado que consequentemente estes processos fluviais fazem
existir uma transformacdo morfoldgica que atua deflagrando transtornos sociais,
econdmicos e até emocionais as populacfes instaladas nestas localidades. Em
decorréncia das informacdes reunidas, pode ser inferido que para existir construcdes e
possiveis obras de revitalizacdo nas zonas portuaria dos municipios, € necessario haver
estudos caracteristicos a estes problemas, trazendo propostas de investigar 0s processos
fluviais, entendé-los, e através destes conhecimentos ofertar assisténcia técnica no
processo de ocupacdo e assimilacdo do espaco, e de alguma forma ajudar a melhorar o
processo das logisticas portuarias em relacdo a estas implicagoes.

Palavras chaves: Implicacbes Portuarias, Sdo Paulo de Olivenca, Amatura, Santo
Antonio do Ica.



ABSTRACT

Geography as a science, aims to study the geographic space and the relationships
established in it, the perception and understanding of the interactions between the
natural environment and Man has a fundamental role in obtaining knowledge and
applying it in the adequacy of the quality of life in relation to the environment.
environment we occupy. In this sense, the proposed work is based on the investigation
of problems related to the dynamics of river banks, where the subject to be studied is
relevant in knowing and presenting information about river processes and their different
implications in the perimeters or port areas of three municipalities that are part of the
channel of the Upper Solimdes river, these places being strictly the ports that are located
in the following municipalities: Sdo Paulo de Olivenca-AM/ Amatura-AM/ Santo
Antonio do Igad-AM. Taking into account that the investigation takes place in port areas,
it is of notable importance to conceptualize what a “port area” is in the Amazonian
context for the present study: following this way of reasoning, the port areas mentioned
configure the entire marginal perimeter that is used by the citizens for mooring canoes,
speedboats, medium and large boats, where their due logistical processes run, this in
terms of (boarding, unloading of cargo and passengers). Following this logic, in the
channel of the Solimdes River, as well as in other rivers of the Amazon hydrographic
basin, the incidence of phenomena that occur in remote areas (rural areas) of the
municipalities, and other events reach inhabited areas (urban perimeter), in sight In
addition, it was considered to promote an analysis based on a subdivision of
geomorphology, called (urban geomorphology). In the case of the study carried out, it
was conceived in a fluvial scope, so the author brings nomenclature (urban fluvial
geomorphology) conceptualizing fluvial geomorphological events in urban areas on the
upper Solimdes river, processes and implications that cause inconvenience to residents
in the municipal headquarters, phenomena these dealing with erosion processes,
deposition of sediments and flooding. As an important part of the proposed work, it was
denoted that consequently these fluvial processes make a morphological transformation
exist that acts triggering social, economic and even emotional disorders to the
populations installed in these localities. As a result of the information gathered, it can be
inferred that for there to be constructions and possible revitalization works in the port
areas of the municipalities, it is necessary to have studies characteristic of these
problems, bringing proposals to investigate the fluvial processes, to understand them,
and through this knowledge to offer technical assistance in the process of occupying and
assimilating the space, and in some way helping to improve the port logistics process in
relation to these implications.

Keywords: Port implications, S&o Paulo de Olivenca, Amatura, Santo Antonio do Ica.
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INTRODUCAO

E notavel que o sistema hidrografico da Amazonia é diferenciado, uma vez que é
perceptivel quantidade de emaranhados de rios que constituem sua bacia hidrogréfica,
com o pensamento voltado ao estado do Amazonas, existe um rio de mesmo nome, 0 rio
Amazonas, e junto a seus afluentes toma dimensdes notaveis tornando-se um sistema

fluvial dindmico e em continua transformacao.

Os rios dentro deste sistema tém poder modelador paisagistico diferenciado
dentre outros corpos hidricos que ndo fazem parte do contexto amazonico, e assim
consequentemente estes rios podem ser considerados detentores de processos dindmicos
fluviais com maior intensidade, gerando fator atrativo para estudiosos da ciéncia

geomorfologia fluvial.

Contemplando a diferenciada dindmica dos rios no estado do Amazonas, é
destacado no presente trabalho a calha do alto rio Solimfes, que sustenta em sua
delimitacdo nove municipios brasileiros no interior do Estado, pertencentes a regido
Sudoeste Amazonense: Tabatinga, Benjamin Constant, Atalaia do Norte, Sdo Paulo de
Olivenca, Amatura, Santo Antdnio do I¢a, Tonantins, Jutai e Fonte Boa, informacdes
fornecidas a partir (IBGE, 2022).

Dentre os municipios citados, Sdo Paulo de Olivenca, Amatura e Santo Antonio
do Ic&-AM, tiveram delimitagdes em seus portos para estudo acerca de fenbmenos que

implicam determinados problemas de ambito dindmico-fluvial.

Os trés municipios se localizam de maneira caracteristica em zona de transicédo
territorial, estrategicamente o tema a ser desenvolvido toma forca por se tratar de
municipios préximos e consequentemente zonas portudrias préximas, formando um
centro territorial, como uma espécie de sub-calha que incide entre todos os outros

municipios da calha do alto rio Solimdes.

Enfatizando o termo “zona portuaria” no contexto amazonico, ele configura todo
perimetro marginal que € utilizado pelos municipes para atracagdo de canoas, lanchas,
barcos de medio e grande porte, onde correm seus devidos processos logisticos, isso em
se tratando de embarque, desembarque de cargas e passageiros. Sendo importante
ressaltar que tanto lugares com obras de engenharia como portos principias ou outros
locais de atracacdo de canoas sofrem igualmente com os processos fluviais e

implicag0es.
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Utilizando um recorte espacial das zonas portuaria dos municipios mencionados
para o estudo, foi buscado o entendimento da procedéncia dos processos fluviais em
cada area delimitada, e por inferéncia buscou-se conhecer as implicagdes condicionadas

por estas dinamicas.

Uma vez citado os problemas enfrentados por decorréncia de fenémenos
naturais, é posto em destaque por Oliveira (2010) que a ocupacdo urbana, na maioria
das cidades do Brasil tem ocorrido desordenadamente e sem 0 minimo conhecimento
sobre as caracteristicas do meio fisico, colocando a populacdo frequentemente em
situacOes de risco que podem evoluir até a deflagracdo de acidentes geoldgicos e outras

problematicas propriamente ditas.

Seguindo conceitos tedricos que abrangem as dindmicas de ambito fluvial, é
trazido em contexto que, o entrelacamento das acGes erosivas e deposicionais, no tempo
e espaco, produzem complexas formas topograficas que surgem como respostas ao
ambiente de sedimentacdo em escala de grandeza maior, “caracterizando [...] a sucesséo
de eventos interferindo na morfogénese fluvial” [...] (CHRISTOFOLETTI, 1981, p.
210).

Eventos condicionados por agentes controladores exdgenos e endogenos,
promovem acgbes dindamicas dentro de um sistema dindmicas que regem o
funcionamento sistémico como o caso do sistema fluvial no rio Solimdes, constituindo
um “contraste morfodindmico” em diferentes locais da calha, fazendo existir
determinada configuracdo morfoldgica, e outros pardmetros que servem como subsidios

para existéncia de diferentes processos com diferentes implicagdes.

Submetendo-se aos perimetros para o estudo, a pesquisa foi executada nos trés
portos ja citados, visando compreender 0s processos atuantes junto a suas caracteristicas
de incidéncia, analises concebidas por visitas campais com registros de fotos,
observacdes e acompanhamento da area de pesquisas através de imagens via satélite,
com uso de dados primarios e secundarios que de forma logica se transformaram em
informagdes importantes a serem destacadas. Seguindo a I6gica das delimitacdes para o
estudo, na FIGURA 1 podemos observar o mapa da area com recorte espacial e a

localiza¢do dos municipios e devidas zonas portuarias.



Figura 1: Municipios e localizacéo das zonas portudrias.
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Potencialmente estes municipios e seus portos foram escolhidos para o estudo
por estarem em area de transicdo territorial, onde assim foi obtida a possibilidade de
observacdo da incidéncia destes processos entre estes portos usando de andlise
comparativa para buscar compreender o contraste dindmico existente junto aos seus

diferentes condicionadores para cada perimetro, observar a FIGURA 2.

Figura 2: Dinamicas atuantes nos portos em estudo: A) Séo Paulo de Olivenca,
19/10/20220. B) Amaturg, 17/07/2018. C) Santo Antdnio do Ica, 25/09/2015.
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Fonte: (Org.), Fabiam Gomes , 2023.

E possivel observar que as delimitagdes em processo de estudo tém suas
particularidades fisiograficas, possivelmente condicionados por fatores que atuam de
diferentes maneiras para incidir diferentes feices morfolégicas fluviais, literalmente
estas imagens denotam a existéncia de um contraste morfodinamico condicionado por
diferentes fatores, como por exemplo: os geoldgicos, gradientes de fluxos hidrico, tipo
de solo etc. Observando estes pardmetros para cada localidade é perceptivel que existem
implicaces caracteristicas para cada zona portuaria.

Assim sendo, o processo metodoldgico se caracterizou pela pertinéncia em
identificar os agentes atuantes na dinamica do rio Solimfes dentro das areas
delimitadas, trazendo informacGes sobre o perfil longitudinal e transversal,

condicionadores, processos e implicacdes, relacionando estes dados com as condicdes
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de acdo hidrodindmica atuantes nos perimetros delimitados, reunindo assim

informagdes coerentes sobre o tema abordado.

O corpo dissertativo do presente trabalho, foi organizado em quatro capitulos: no
primeiro buscou-se uma articulacdo conceitual e tedrica para dar pertinéncia ao conceito
sistémico ou a abordagem sistémica e sua importancia na interpretacdo do meio fisico,

junto a isso foi denotado os processos morfodindmicos fluviais e possiveis causas.

No segundo capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da area de estudo,
denotando alguns dos principais conceitos fisiograficos, como a origem e evolugdo da
bacia hidrografica amazénica, descricdo fisiografica, caracterizacdo do rio Solimdes,
aspectos geoldgicos, aspectos geomorfoldgicos, regime climatico, regime hidroldgico,
hidrografia.

O terceiro capitulo traz informacdes a respeito dos rios amazonicos, uma vez que
dentro do contexto da geografia fisica na Amazonia é perceptivel quantidade de rios que
constituem sua bacia hidrogréfica, seguindo este raciocinio foi feita uma demonstracéo
de algumas caracteristicas socioculturais, dinamicas e morfoldgicas, apresentando
conceitos pertinentes ao contexto dindmico fluvial sobre municipios que agregam a
regido do Alto rio Solimdes, expondo que a hidrodinamica e outros fatores influenciam

na incidéncia de implicagdes aos povos ribeiros.

Dentro do quarto capitulo foi apresentado e discutido os dados, informacdes,
imagens e outros pontos consistentes que demandem um entendimento geral do tema e
sua linha tedrica, dando um sentido satisfatorio aos objetivos tracados durante todo

processo de pesquisa e dissertacdo do trabalho em si.

Por conseguinte, a proposta apresentada visou salientar problemas ocorrentes em
zonas portuarias, reunir e sistematizar conhecimento sobre tematica trazida, denotando
que estes fendbmenos naturais tém tomado dimensdes além de apenas processos fisicos,
atingindo também o ambito social. Nessa perspectiva 0 estudo pode ser considerado
como base técnica-conceitual para possiveis construgdes e manutencdes, no contexto

portudrio, orientacGes dando um sentido de utilidade ao estudo realizado.
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CAPITULO I: CONCEPCAO SISTEMICA APLICADA A ESTUDO DE
AMBIENTE FLUVIAL

Em um sistema fluvial existem partes ou subsistemas que trabalham de forma
simultanea, interligados por fatores como a (agua), solo, geomorfologia, geologia,
gradiente de fluxo, trabalhos sistémicos estes que influenciam em processos e dindmicas
diferentes, conduzindo a existéncia de fei¢des fisiografias ndo uniformes em todo perfil
longitudinal de um rio, havendo fatores controladores atuando no ciclo morfoldgico de
cada localidade, transformando e desconstruindo paisagens, assim como equilibrando e
organizando o sistema, conduzindo as partes interconectadas a realizar um trabalho

complexo mais necessario para funcionamento geral da estrutura fluvial.

Rodrigues e Adami (2005), concebem a bacia hidrografica como sendo um
sistema aberto, composto por outros subsistemas, sendo as vertentes, os canais fluviais

e as planicies de inundacéo, os principais subsistemas.
1. Abordagem sistémica na Geografia fisica

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) teve sua apresentagdo a comunidade
cientifica em um seminario filos6fico em Chicago pelo bidlogo Ludwig Von
Bertalanffy. Conforme Bertalanffy (1973) seria necessario estudar ndo somente partes e
processos isoladamente, “mas também resolver os decisivos problemas encontrados na
organizacdo e na ordem que os unifica, resultante da interacdo dinamica das partes,
tornando o comportamento das partes diferentes quando estudado isoladamente e

quando tratado no todo.

Se pondo por entendimento na historiografia sobre o pensamento sistémico
colocados a disposicéo dos estudos geogréaficos, é perceptivel a sua importancia para o
entendimento da complexidade na organizacdo de um sistema espacial junto s suas

interacdes e processos e condicionadores que formulam a génese dos processos.

Na linha de pensamento de Bertalanffy (1973), na busca de suprir lacunas
cientificas em estudos complexos, a analise sistematica, resultou do esquema
mecanicista das séries causais isolaveis e do tratamento por partes, no qual esta

metodologia teria se mostrado insuficiente para atender aos problemas teoricos.

Podemos declarar, como caracteristicas da ciéncia moderna, que este
esquema de unidades insolUveis, atuando segundo a casualidade em um Unico
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sentido, mostrou-se insuficiente. Dai 0 aparecimento em todos 0s campos da
ciéncia de nocGes tais como totalidade, holistico, organismico, Gestalt etc.,
significando todas que em Ultima instancia, temos que pensar em termos de
sistemas de elementos em interacdo matua (BERTALANFFY, 1973, p. 7).

Bertalanffy (1973), acreditava que a teoria geral dos sistemas seria um grande
passo no sentido da unificacdo da ciéncia, podendo estar destinada no futuro, a

desempenhar um papel semelhante ao da légica aristotélica na ciéncia da antiguidade.

No entanto, conforme Bertalanffy (1973), a teoria dos sistemas foi recebida com
incredulidade, sendo julgada como fantasia ou presungosa”. Mesmo assim com toda
resisténcia no meio cientifico e académico, com passar do tempo a teoria geral dos
sistemas passou a enfatizar e substituir estudos ambientais de diversas areas do
conhecimento cientifico até mesmo em estudos do comportamento social do ser

humano.

O objeto da Teoria Geral dos Sistemas € configurado de principios validos para
sistemas em geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que os compdem e as
relacdes ou “forcas” existentes entre eles, nesta ldgica o pensamento sistémico pode ser
aplicado e descrito como uma préatica metodoldgica assim como filoséfica, observar as
aplicacdes na FIGURA 3.

Figura 3: AplicagOes da Teoria Geral dos Sistemas.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.
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Partindo de uma perspectiva sistémica, a Geografia Fisica, especialmente no
ambito da Geomorfologia ou “Geomorfologia Fluvial”, no qual se remete o presente
estudo, é imprescindivel o ndo uso de técnicas que se apoiem na Teoria Geral dos
Sistemas (TGS) no quadro tedrico-metodolégico, em especial na Geomorfologia

Fluvial.

Com a aplicacdo da abordagem sistémica, foi proporcionado um novo caminhar
para a Ciéncia Geogréafica, por meio da Teoria Geral dos Sistemas, “foram adotados
termos de soma, mecanizacgdo, centralizacao e finalidade; fugindo, com isso, apenas da
abordagem empirica” (FALCAO, 2020, p. 23).

Em relagdo a concepcdo sistémica, este método tedrico teve ascendéncia notéavel
perante 0s segmentos do conhecimento cientifico, entre eles na Geografia Fisica tendo
consideravel influéncia como ja citado, que usando estd maneira perceber 0 meio fisico
tiveram propostas de conhecer a complexidade e a dependéncia entre as condicdes e
componentes da paisagem, por assim dizer, a geomorfologia se destacou na pratica da
abordagem sistémica nas pesquisas propostas por pesquisadores que seguem esta linha

tedrica.

Seguindo estes conceitos expostos, Marques (2022) retrata que atualmente
algumas subdivisdes podem ser cogitadas e fundamentadas dentro da geomorfologia,
como, por exemplo, Geomorfologia antrpica (destacando a acdo do homem),
Geomorfologia urbana (destacando a acdo dos processos sobre o ambiente artificial),
geomorfologia submarina (para areas cobertas por mares e oceanos), Geomorfologia

ecoldgica (interacdes de processos formas com os componentes do ecossistema) e etc.

A consequéncia de atividades dindmica global atual é intensa, com isso a busca
por respostas muito se recai sobre o nucleo cientifico, existindo a necessidade em
desenvolver pesquisas em diversos ambitos, e que consequentemente repercute e junta-
se de maneira assidua a Teoria Geral dos Sistemas no repertorio tedrico-metodolégico

entre diversos grupos do conhecimento, assim como na Geomorfologia.

Ligando-se ao ambiente morfoldgico e seus produtos, a paisagem é parte
fundamental dentro das categorias de analise da geografia, sendo conceituada como
“[...] o resultado da combinac¢do dinadmica, portanto instavel, de elementos fisicos,

biologicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazendo da
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paisagem um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolucao” (BERTRAND,

1971, p. 2).

Considerando que perceber as causas e consequéncias de processos em
diferentes ambitos € uma tarefa complexa, argumenta-se favoravelmente que a
complexidade exige maneiras adequadas de abordar e perceber cada tipo de problema
atuante, e assim, a partir do pensamento sistémico, entender partes e engrenagem que

regem o funcionamento e formulagéo da paisagem.

Para ir além, o pensamento sistémico utilizado na caracterizacdo da paisagem
geogréfica pode ser observado desde a antiguidade classica. Estrabdo, em sua
Geographia, ja apresentava esse conceito, interpretando-o como aquilo que o
Homem habita. A transcricdo que se segue ilustra a abordagem integrativa,
de vocacdo geografica, que Estrabdo utilizava para descrever uma paisagem
torrida com base nas climata, divisdo do globo em zonas feitas pelos gregos
(NETO, 2008, p. 74).

Rodriguez e Silva (2018), denotam a relevancia em considerar que o sistema é
enunciado como o0 conjunto de elementos com conexdes e ligagdes entre si, que
processualmente formam uma determinada unidade e integridade com poder energético-
substancial de componentes inter-relacionados, complexo, Unico, organizado, formado

pelo conjunto ou combinacgéo de objetos ou partes, conforme mostra 0 QUADRO 1.

Quadro 1: Diferenca entre um sistema e um agregado (que ndo é sistema).

UM SISTEMA UM AGREGADO

Partes interconectadas que funcionam | Série de partes

como um todo.

Mudam se vocé remover ou adicionar
partes. Se um sistema ¢ dividido em dois

As propriedades principais ndo sido
alteradas, ao remover ou adicionar

ndo vai haver dois sistemas menores,
mais um sistema falho  que
provavelmente ndo vai funcionar.

partes. Ao se dividir, se conseguem dois
conjuntos ou agrupamentos menores.

O arranjo das partes é essencial.

O arranjo das partes nio é importante.

As pecas estdo interligadas e todas
funcionam juntas.

As partes n3o estdo conectadas e operam
separadamente.

Fonte: Modificado de Vergara, 2004. (Org.), Fabiam Gomes, 2023.
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Ao observar e processar as informacdes contidas no QUADRO 1, é possivel
verificar as diferentes caracteristicas entre um sistema e algo que ndo é um sistema, é
fundamental ressaltar que ao se dividir um sistema ndo existird dois sistemas de
proporces menores e sim possivelmente processos falhos na ordem de funcionamento

de determinado sistema.

Neste sentido, Rodriguez e Silva (2018) reforcam que esta maneira de raciocinar
é entendida como reducionista, onde o procedimento é assimilar as leis que regem um
sistema, e quando sdo entendidas todas as etapas que determinam o comportamento do
sistema pode-se entender seus problemas e relacdo entre eles, e assim analisar os
subconjuntos e componentes focalizando no menor nivel de complexidade, seguindo

este pensamento inda é reforgado que:

A abordagem de sistemas tem desempenhado um papel importante na
descoberta e construgdo do mundo multidimensional, e de seus varios niveis
de realidade em um sistema cientifico, sendo muito necessario e produtivo no
estudo de fendbmenos complexos. A estes fendmenos pertencem, as
paisagens, as interacGes entre biota e ambiente, sociedade e natureza, da
humanidade com seu meio ambiente e assim por diante (RODRIGUEZ e
SILVA, 2018, p. 22).

Por sua vez Christofoletti (1981) exalta que:

A teoria dos sistemas foi inicialmente introduzida na geomorfologia pelos
trabalhos de Arthur N. Strahler (1950; 1952), sendo posteriormente utilizada,
ampliada e discutida em vasta bibliografia [...] no decorrer da década de
cinquenta, enquanto se criavam condigdes para a difusdo da abordagem
sistémica, Jonh T. Hack, em suas pesquisas na regido apalcheana, procurava
estruturar uma explicagdo geral para o desenvolvimento das paisagens
morfoldgicas, que oferecesse caminho alternativo em vista da predominancia
exercida pela teoria davisiana [...] (CHIRSTOFOLETTI, 1981, p. 105, grifo
do autor).

Levando em conta a relagdo e a possibilidades que sustentem novos conceitos e
principios em relagdo ao meio natural ou humanizado, Rodrigues e Silva (2018) inferem

0 pensamento de que:

Ha mais de um século, cientistas e especialistas tratam de pensar em como
dirigir de maneira racional o processo de ocupacdo e assimilacdo da
Superficie Terrestre. Isso deu lugar a nogdo de planejamento Ambiental,
associada a processo de Gestdo Ambiental, como paradigma da
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aplicabilidade do conhecimento cientifico [...] (RODRIGUEZ e SILVA,
2018, p. 16).

Tanto quanto, por estarmos tratando de fendmenos naturais ocorrentes em
margens fluviais no presente estudo, os conceitos apresentados estdo ligados a realidade
dos ribeirinhos assentados nas calhas dos rios amazonicos, pois um planejamento de
ocupacdo e construcdo se integra ao processo de interacdo com o ambiente e uso de
técnicas para utilizacdo do espaco, na FIGURA 4 € mostrado o processo de interacdo
entre homem e meio ambiente.

Figura 4: Interacdo entre o meio natural e o ser humano.

. Componentes Naturais

— Relacdo no Geossistema

. Ser Humano

— Acdo humana

Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

E perceptivel através da figura denotada, que os componentes naturais s&o
indispensaveis para a producdo do espaco de vivéncia, e que as relagdes entre estes

componentes regem o fluxo interativo entre natureza e sociedade humana.

Para nés entendermos melhor, pode-se alegar que a geografia fisica tem ligacdo
direta para com o conhecimento de aspectos do meio ambiente, e assim orientar os seres
humanos a perceber que eles fazem parte da complexa organizagdo sistémica,
mostrando que cada acdo tera uma reacdo, e que problemas recorrentes penetram nas

esferas econdmicas e sociais.

Conforme Chiossi (2013), toda intervencdo que se faca no meio ambiente desde
a construcao de uma simples casa, pequenos caminhos, canais etc., até obras gigantescas
(barragens, tuneis, metr6, estradas, industrias), exige o conhecimento geoldgico-

geotécnico do local/area/regiéo.
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Assim, o ser humano que transforma a paisagem ao seu modo pode perceber que
a natureza ndo respeita as leis humanas, muitas vezes o lugar é transformado conforme
Seus processos naturais, isso com influéncias antropicas ou ndo, denotando que a

natureza promove sua resposta as acdes desordenadas.

Buscando uma coeséo conceitual em termos que se insere a devida pesquisa, as

bacias hidrograficas sdo postas em evidéncia, sendo considerado que:

Embora o estudo de bacias hidrogréaficas tenha sido geralmente realizado
seguindo essencialmente as suas caracteristicas hidroclimaticas, nos dltimos
anos, tende-se cada vez mais a um enfoque do tipo ambiental, no qual a bacia
hidrogréafica é considerada como o entorno em que se relaciona esse espaco
fisico, e estes sdo relacionados com os grupos sociais que vivem e usufruem
seu espaco, (RODRIGUEZ e SILVA, 2018, p. 69).

Nesta l6gica toma-se por conhecimento que os fendmenos naturais podem influir
negativamente em determinados lugares, atingindo direta ou indiretamente pessoas, e
consequentemente podem danificar estruturas e causar diversos tipos de problemas no

ambiente fluvial (rural ou urbano) onde esteja inserido o ser humano.

Se contextualizando ao ambiente fluvial, € denotado que 0s processos que regem
a dinamica do relevo fluvial tém influéncia direta na construcdo ou manutengdo de
obras de engenharia em zonas portudrias, probleméatica podendo ser analisada a patrir
de uma subdivisdo denominada no proposto trabalho, como “Geomorfologia fluvial
urbana”, pois os processos que implicam em danos nas estruturas artificias (obras de

engenharia) coesistem em perimetro urbano, caso das zonas portuarias.

Seguindo este raciocinio, Gomes (2017) em seu trabalho denominado Erosdo
Portuaria em Santo Anténio do I¢ca-AM, apontou que existe relacdo da dinamica fluvial
com as obras de engenharia, € que [...] “sem um planejamento adequado todas as
iniciativas [...] sempre desencadeiam o fracasso [...], existindo um conjunto de
fendmenos geomorfologicos que interferem na aplicagdo destes projetos”, mostrando

desta forma a influéncia dos processos fluviais sobre determinadas obras.

Ross (2020) “expressa que concepcdes conflitantes ou ndo entorno da
caracterizagdo paisagistica, € entendida que o relevo é concreto quanto a forma, mais

abstrato enquanto matéria”, por consequéncia cabendo aos povos sem orientacdo
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cientifica apenas observar e sentir o ciclo morfologico da area em que coexistem,

experimentando surpresas desagradaveis condicionadas pela natureza.
1.1 Sistema Geomorfoldgico

E importante denotar que nos estudos relacionados com a paisagem existe a
necessidade de utilizar disciplinas que podem dar suporte ao objeto em analise, dentre
inimeras razdes a geomorfologia é tida como ferramenta importante para entender

caracteristicas morfodindmicas ocorrente na face terrestre.

Neste sentido, uma gama de autores em busca de atenderem seus anseios
cientificos desenvolveram teorias com intuito de obter entendimento sobre a evolugéo
da paisagem geomorfolégica e tentaram da melhor maneira representar a dindmica da
paisagem a partir de modelos e teorias, discutindo a relagdo entre soerguimento,

processos erosivos, construcdo paisagisticas, dindmicas de vertentes e etc.

Neste contexto, muito se tem discutido. Ross (2020) explica que para entender o
relevo é necessario ter a compreensdo de uma coisa maior, que é a paisagem como um
todo, o autor relata que ndo podemos entender a génese e a dinamica das formas do
relevo sem que se entenda 0s mecanismos motores de sua geracdo, sem que se perceba
as diferentes interferéncias dos demais componentes em uma determinada unidade de

paisagem.

Partindo da teoria sistémica, partes interconectadas que deflagram as géneses das
formas de relevo podem ser denominadas subsistemas, onde cada um destes interage
com os fatores condicionantes de diferentes formas, ocasionando proprio dito processo
morfodindmico, processos de cunho distintos condicionados por diferentes mecanismos,
dando uma identidade fisiografica para cada lugar, reforcando esta maneira de pensar
Chirstofoletti (1981), da a entender que:

As paisagens constituem respostas a um complexo de processos, cada um
exigindo apropriadas escalas espacial e temporal para serem estudados. Na
esculturacdo das formas de relevo essa complexidade é descrita pelas
inmeras varidveis envolvidas, havendo entre elas interagéo,
interdependéncia e mecanismos de retroalimentacdo. O mecanismo de
cada processo, assim como das suas consequéncias, pode ser perfeitamente
conhecido de maneira determinista [...] (CHIRSTOFOLETTI ,1981, p. 113,
grigo do autor).
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Visto que as paisagens respondem de maneira complexa aos processos que a
define, o estudo destas relacGes deve ter pardmetros que atendam a necessidade de
conhecimento, buscado conforme o autor, uma escala temporal e espacial para nortear o
entendimento das varidveis na formulacdo do relevo, observando que para cada lugar
estardo envolvidos diferentes mecanismos, condicionadores junto retroalimentacao, com

entrada e saida de energia de um sistema.

Ainda seguindo este raciocinio, Christofoletti (1980) explica que dentro do
universo geomorfologico existem fatores antecedentes controladores que regem o
sistema geomorfoldgico, consistindo estes sistemas em: clima, geologia, biogeografia e
Homem, onde estes fundamentam o processo de interacdo entre agentes morfogénicos
que incidem o funcionamento do sistema geomorfoldgico, na FIGURA 5 €é apresentado

o sistema controlador proposto por Christofoletti, (1980).

Figura 5: Sistemas antecedentes controladores.

A

Processos

R

Formas

Geologia
C

Fonte: Fabiam Gomes, 2023, adaptado de Christofoletti, 1980.

A) O sistema climatico que, sendo condigdes climaticas através do calor, da
umidade e dos movimentos atmosféricos, sustenta e mantem o dinamismo dos

processos.
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B) Sistema biogeografico que representado pela cobertura vegetal e pela vida
animal que lhe s&o inerentes e de acordo com suas caracteristicas, atua como
fator de diferenciacdo na modalidade e intensidade dos processos, assim como
fornecendo e retirando matéria.

C) Sistema geoldgico que através da disposicdo e variacdo litoldgica, fornece
material constituindo o fator passivo onde atuam o0s processos controladores da
morfogénese das vertentes e, por sua vez ofertando o tipo de carga detritica a ser
fornecida aos rios.

D) Sistema antropico representado pela acdo humana é o fator responsavel por
mudancas na distribui¢do de matéria ¢ energia dentro do sistema, “c que muda o

equilibrio do mesmo”, (CHRISTOFOLETT]I, 1980, p. 10).

Convém lembrar que os sistemas que formam o ciclo evolutivo da morfologia
terrestre, tem fundamental importancia junto aos componentes internos e externos da
génese estrutural terrestre, uma vez que existem influéncias e interferéncia diretas em

sistemas subsequentes como a de agentes controladores da constituicdo paisagistica.

Com a introducdo dos principios da teoria dos sistemas na geomorfologia houve
a retomada da revisao deste assunto, foi mostrado que o equilibrio sistémico representa
0 ajuntamento completo das suas variaveis internas e externas, que possivelmente estas
variaveis dimensionam influéncias provindas do ambiente, assim controlando a
qualidade quantidade de matéria e energia que fluem em um sistema, Christofoletti
(1980).

Para entender a composicdo de cada sistema é importante observar vérios
aspectos, tais como: a matéria, corresponde ao material que vai ser
mobilizado dentro do sistema; a energia corresponde a forca (potencial
ou cinética) que faz com que o sistema “funcione” (realize trabalho); e
estrutura, corresponde aos elementos e suas relagbes, o arranjo dos
componentes do sistema. Sobre a estrutura é importante ressaltar trés
caracteristicas: tamanho, correlagdo e casualidade. O tamanho vai estar
relacionado com a quantidade de varidveis que compde o sistema; a
correlagdo entre as variaveis demonstra como elas se relacionam em forca e
direcdo; e a casualidade mostra a relacdo de independéncia e dependéncia
entre as variaveis (SOUZA, 2013, p. 225, grifo do autor).

Usando a classificacao de sistema em geomorfologia, considerando e adentrando
o contexto geomorfoldgico fluvial onde o estudo se inclui, é colocado em obviedade a

existéncia de uma subdivisdo dentro de um sistema hidrografico sendo ela chamada de
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“sistemas nao isolados, os quais mantém relagdes com os demais sistemas do universo
no qual funcionam, sendo divididos em fechados quando h& recebimento e perda de
energia, mas ndo perda de matéria, e abertos quando ocorrem constantes trocas de

energia e matéria, tanto recebendo como perdendo”, Christofoletti, (1980).

O trabalho dos rios situados em sistemas abertos tem uma complexidade
estrutural consideravel, levando assim a ser perceptivel que um rio é um elemento
dentro se um sistema hidrografico, mas pode ser considerado um sistema em si mesmo
(GOMES, 2017, p. 6).

2. Sistema morfodinamico fluvial

O Sistema morfodinamico fluvial e suas caracteristicas funcionais é de
complexidade notavel, no entanto é compreensével que no contexto literario da
geomorfoldgica fluvial existém autores que tendem a ter uma visdo mais simplista sobre
sistema hidrografico em contexto de sua dindmica, onde 0s rios sdo tidos como
poderosos modeladores paisagisticos dentro de seus leitos, com poténcia de erodir,
transportar e depositar sedimentos ao longo do seu curso.

Em raciocinio ao entrecho dos processos dindmicos fluviais é interessante
destacar que os trabalhos realizados por um rio, 0s quais se apresentam revestidos com
importancia singular através da erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos,
manifestam-se simultaneamente nos processos dindmicos e seguimento de estabilizacao

de um sistema ou subsistema.

Com base nos trabalhos exercidos por um rio é possibilitado em seu curso o
carreamento de detritos “de areas mais elevadas para as mais rebaixadas, direcionando-
os do interior das bacias para 0s oceanos, pondo 0s rios em posicdo de elementos

atuantes nos processos morfogenéticos de formacdo do relevo fluvial”

(CHRISTOFOLETTI, 1981, p.1).

Os estudos destes processos € de suma importancia para se compreender as
dindmicas e mecanicas atuantes nos canais fluviais; pondo uma breve explicacdo por
entendimento em Cunha (2022), é mostrado que 0s processos de erosao, transporte e
deposicdo de sedimentos no leito fluvial alternam-se no decorrer do tempo e,
especialmente, sdo definidos pela distribuicdo da velocidade e da turbuléncia do fluxo
dentro do canal e sdo processos dependentes entre si e resultam ndo apenas das

mudancas no fluxo, como, também, da carga existente.



33

No perfil transversal também ocorrem varia¢des de velocidade e turbuléncia,
existindo locais especificos de erosdo e deposi¢do. Logo abaixo da superficie
da &gua, situa-se a area de maior velocidade do fluxo, onde qualquer tipo de
material em suspensdo € transportado. Na superficie, o atrito com o ar reduz
os valores da velocidade e turbuléncia que também sao alterados de acordo
com a forma do canal. Em rios com padrdo retilineo, a velocidade méaxima
ocorre no centro do canal, diminuindo em relacdo as margens. Em canais de
padrdo meandrico, a zona de maxima velocidade e turbuléncia localiza-se nas
proximidades das margens concavas, diminuindo em direcdo a margem
convexa, de menor profundidade (MARQUES, 2017, p. 31).

Reputando o pensamento citado, sobre o processo de erosdo de margens a partir
da mecanica hidrodindmica; esclarece Rebello (2010), que “uma bacia hidrografica [...]
estabelece deste modo um sistema de fluxos de energia, onde os obstaculos encontrados
determinam o caminho que a agua vai percorrer e a velocidade com a qual se
deslocara”, desta maneira ¢ possibilitado as formas de relevo fluviais produzidas por

interacdo entre fluxo e movimento dos sedimentos.

\

Cunha (2022) explana que “por capacidade das aguas junto a velocidade e
turbuléncia, consequentemente ocasiona o impacto hidraulico”, e por sua vez com o
fluxo continuo direcionado em uma determinada area, cria um enfraquecimento geral

das bases das massas de terra, tornando-as mais suscetivel a atracédo gravitacional.

E pertinente assimilar que as transformagdes nos leitos e margens sdo derivados
de processos continuos que constituem evolucdo paisagistica e morfolégica dentro de
um sistema hidrografico, o qual o relevo fluvial é condicionado conforme Rebello
(2010) “pelo ciclo hidrossedimentoldgico, que envolve deslocamento, transporte e
deposito de particulas solidas pertencentes na bacia”, teoria equivalente ao trabalho

realizado no canal fluvial.

E pertinente ressaltar que o fluxo da agua, ou, a agua em si, pode ser
considerado como principal agente da dinamica do sistema fluvial, pois este elemento
produz alteracOes significativas dentro de bacias hidrograficas alterando a estrutura do
canal fluvial, nesta logica Carvalho (2012) complementa inferindo que: no canal a 4gua
desempenha claramente funcdes: fisica, por meio do impacto hidraulico; quimica,

através da acdo corrosiva ao contato com o material presente nas margens.

Sobre a agua e sua importancia no sistema hidrografico, Molinare (2010)
acrescenta que o ciclo hidrologico constitui sistema complexo caracterizado pela
interacdo entre os processos hidroldgicos, geomorfoldgicos e bioldgicos, nos quais a

agua é o agente mais dindmico desta interag&o.
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Dentre inimeras razdes o ciclo hidrologico € fator impar que influéncia nos
trabalhos dos rios. A partir desta I6gica, Stevaux (2017) da énfase denotando que a
“agua ¢ um fluido que sob qualquer tensdo (for¢a por unidade de area) ¢ posta em
movimento ou fluxo, condicionado consequentemente tensdo cisalhante” constituindo a

existéncia da mecanica de fluxo, deflagradora da Génese erosiva fluvial.

Fato este, ao ser posto em analise nos possibilita perceber que muitas areas
potenciais podem estar suscetiveis a acao erosiva, e em relacdo a morfogénese fluvial,
quando ocorre a desagregacdo do solo em determinada margem fluvial, relativamente
isso incita no processo de agradagdo “deposi¢do” de outra parte do rio, ou seja,
enquanto se deflagra erosdo em uma margem do rio, toda carga erodida é depositada a
jusante em mesma margem ou até mesmo no lado oposto de onde acontece 0 processo

erosivo, vide exemplo na FIGURA 6.

Figura 6: Representacédo gréafica de processos fluviais.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

Conforme Pereira e Witkoski (2012), a mecéanica das 4guas do rio Amazonas
transforma e constrdi paisagens naturais, em uma escala tempo consideravel este rio
soterrou bragos de afluentes, estreitou ou alargou canais, comprimiu florestas, aumentou

terras, alterou o tracado do rio, criou obstaculos pelo depdsito de seus sedimentos,
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revelou ilhas depois das cheias ou atalhos pelos furos, erodiu terras e expulsou

habitantes de suas margens.

De maneira conjunta ao pensamento posto, é pertinente denotar um importante
parametro a ser computado, sendo o declive do canal, na qual a altimetria é
determinante para a estabilidade e ou a dinamica conforme o fluxo da 4gua no canal,

pensamento este sendo melhor entendido por observacdo na FIGURA 7.

Figura 7: Processos fluviais atuantes ao longo do perfil longitudinal.
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Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.

Caracterizando os niveis da altimetria dos cursos fluviais, Araujo (2018) denota
que “esses processos ocorrem durante todo o perfil longitudinal do canal fluvial,
todavia, em alguns trechos ocorre o predominio de um ou outro, pois estes dependem da
velocidade do fluxo de dgua”. Nesse sentido, ocorre a divisdo do canal fluvial em trés
partes, curso superior, curso médio e curso inferior, como mostrado na imagem que

seguiu.

Em contexto a altimetria e gradiente de fluxo, e sobre condicionadores da génese
fluvial, pode-se entender que, com a retirada do material sedimentar das margens, é
formada a carga dissolvida, conhecida conforme Stevaux (2017), como “carga
hidraulica (H) ” que junto ao gradiente do fluxo das aguas nos canais fluviais
promovem o intemperismo fisico-quimico sobre as massas de depdsitos antigos e

recentes.
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Por certo, Carvalho (2012) diz que uma bacia de drenagem ou hidrogréafica tem
sua conceituacdo ligada aos sistemas abertos com dindmicas complexas, comportando
maltiplos niveis de organizacdo sendo considerado sistema dindmico pois esta em

continua modificacdo no tempo.

Nessa perspectiva podemos seguir a linha de raciocinio de Cunha (2022)
expondo que “dependendo do declive do rio em sentido longitudinal, a velocidade do
fluxo ¢ alterada se tornando um fator condicionante da dindmica ao longo do canal”,
ocorrendo o carregamento em suspensdo de particulas de areia, sedimentos medios por

saltacdo e grosseiros por rolamento, conforme exemplificado na FIGURA 8.

Figura 8: Transporte da carga em funcdo da granulagéo.
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Fonte: Fabiam Gomes, (Org.) 2023, Adaptado de Suguio; Bigarella, 1990.

Em virtude dos fatos mencionados, é destacado em consideracdo ao raciocinio
de Christofoletti (1980), que em um sistema hidrografico em conjunto a seus
modeladores fisiograficos o rio pode ser considerado um subsistema aberto ndo isolado,
atuando com troca constante de energia e matéria, tanto perdendo quanto ganhando, por

decorréncia disto sendo deflagrado as formas de relevo incidentes nos canais fluviais.

Na ldgica de troca de energia e matéria, elucida Stevaux (2017) que a “agua
posta sobre qualquer tensdo se coloca em movimento ou fluxo, em um todo originando
fluxo pela forga da gravidade imposta pelo declive do canal por onde a agua escoa”

iniciando possiveis novas formas no ambiente fluvial.
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Através do pensamento explanado, é trazido ao contexto dissertativo, que
“através do fluxo hidrico deflagrado pela forgca da gravidade nos decliveis dos canais,
existe o surgimento da Energia Potencial (EP), seguidamente transformada em Energia
Cinetica (EC), que ao longo do perfil longitudinal integra a Energia Total (ET) ”
(STEVAUX 2017, p. 103).

Para melhor entendimento da morfogénese dos rios sob uma visdo sistémica,
Stevaux (2017) diz que é necessario demonstrar que a mudanga no canal fluvial se da
literalmente a partir da mecanica da energia total (ET), onde a energia total se
integraliza pelo fluxo junto a “carga hidraulica (CH). Neste contexto 0s processos € as
géneses da mecanica fluvial incidem com a agua sendo posta em movimento nos
declives como ja citado pela forca “G”, consideragdes podendo ser observadas no
esquema na FIGURA 9 que simula a génese morfologica sob o aspecto de

desconstrucéo e construcdo paisagistica dentro de um rio.

Considerando a FIGURA 9, todo processo inicia-se com a energia potencial
(EP), condicionada pela for¢a da gravidade indicada por (G), seguidamente evolui para
energia cinética (EC), sendo a energia do movimento, que consequentemente
movimenta a agua, € na ordem processual atinge a potencialidade (ET) energia total,
que ao longo de toda vazdo de fluxo a jusante incide na formacdo da carga hidraulica
representada por (CH); por fricgdo do impacto hidrulico inicia-se os trabalhos dos rios,
erosdo, seguida do transporte de sedimento e deposicdo, impondo a existéncia da
construcdo/desconstrucao paisagistica e modelagem estrutural do canal.

Figura 9: Representacdo grafica da génese do sistema dindmico fluvial.
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Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.
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E indiscutivel que a for¢a “G” tem seu papel impar no processo da mecanica
fluvial, onde € criada a energia necessaria para iniciar a génese de processos dinamicos,
neste caso em ambito fluvial, cujo o funcionamento de agentes erosivos, de transporte e
deposicdo fundamenta-se na lei da gravitacdo onde o corpo se move declive abaixo, no
contexto que se refere o pensamento, conforme Suguio (2003) sem a atuacdo destes

mecanismos de intemperismo o relevo ndo se modificaria.

Sem a interacdo de diferentes fatores dindmicos ndo seria possivel a construgao
concreta de aparente fisiografia e implicacfes que rondam o ser humano, nesta logica 0s
agentes sdo diferentes, porem ndo sdo desconectados entre si, trabalnam de maneira
diferente, mas coexistem para o funcionamento do sistema maior, isso pode ser

observado na FIGURA 10 a qual remete este pensamento.

Figura 10: Representacgdo gréfica do sistema fluvial aberto, dindmicas e implicagoes.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

Seguindo o raciocinio posto, existem partes ou subsistemas que trabalham de
forma diferente, contudo sdo interligados, conduzindo a contrastes fisiograficos. Na
calha do Rio SolimBes é perceptivel que existem municipios que sofrem com
implicacdes deflagradas por processos fluviais em suas areas urbanas, embora muitos
fendmenos ocorram em areas afastadas outros atingem areas habitadas, deflagrando

consequentemente problematicas particulares para cada localidade.

Os processos que ocorrem no leito quanto nas margens dos rios, tem sua
incidéncia ligada a composi¢do do material sedimentar encontrado nestes ambientes,

sdo elementos importantes no processo de erosdo e consequentemente deposicdo de
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sedimento a jusante, Carvalho (2006) diz que a competéncia do rio em retirar material
de margem depende muito do tipo e do grau de coesdo destes solos, é ressaltado ainda
que a grande planicie de inundagdo que margeia 0 rio Amazonas € composta

basicamente de sedimentos arenosos finos e pouco coesos do Holoceno.
2.1 Condicionadores dinamicos da Geomorfologia fluvial

A hidrodinamica e seu poder transformador séo notdveis dentro de rios como no
caso do rio Solimdes, com periodo de vazante em determinados pontos ao longo de seu
percurso é perceptivel o aparecimento de praias, e em mesmo sentido incide também
processo erosivos em suas margens, de acordo com Igreja, Carvalho e Franzinelli
(2010), processos estes podendo ocorrerem tanto na “vazante dos rios como na cheia,
processos ciclicos e aciclicos” desta forma evidenciando que estes fendmenos

condicionam a desconstrucdo paisagistica ou vice-versa.

Se posicionado entorno deste pensamento é trazido em pauta por Rodriguez e
Silva (2018) que: “uma bacia hidrografica pode ser entendida como unidade de
planejamento ambiental sendo uma unidade particularmente sistémica, podendo ser
definida como espago com organizacdo conforme o escoamento de determinados fluxos

hidricos™.

A atuacdo do dinamismo fluvial para determinados fenémenos tem acréscimo
atuante de diferentes fatores em sua génese, e assim deflagra diferentes caracteristicas
morfologicas e implicacdes, isso em consideracdo a rios com volume de agua notaveis,

clima e também influéncia geoldgica e antropogénica.

Seguindo este modo de pensar, Carvalho (2012) explana que:

No rio Amazonas 0s principais fatores que atuam dentro do canal e que se
aponta como 0s principais responsaveis pela erosdo lateral acelerada é a
grande energia contida em seu descomunal volume de agua, associada as
“macroturbuléncias” com que os fluxos se deslocam dentro do canal e o peso
que esse volume de agua exerce dentro do mesmo (CARVALHO, 2012, p.
87).

Pondo em questao a dinamica fluvial, “os rios que percorrem a regido amazonica
desenvolvem seus canais das planicies modernas formadas por eles mesmos, ou

depdsitos mais antigos, que formam o substrato da bacia hidrografica e que, em alguns
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trechos afloram formando as margens dos canais” (IGREJA, CARVALHO e
FRANZINELLI, 2010, p. 135).

Carvalho (2012), explanou em sua tese os principais fatores condicionadores da
dindmica fluvial: a Pressdo Hidrodinamica, associada ao volume de agua exercendo
pressdo vertical devido ao seu peso e pela velocidade e distribuicdo do fluxo dentro do
canal, Pressdo Hidrostatica ligada a capacidade de retencdo de agua no pacote
sedimentar, a Neotectdnica incidindo no macro-controle estrutural produzindo novas

linhas de fraqueza.

Assim como fatores climaticos, com chuva e vento, a Composi¢do do material
das margens, onde granulometria dos sedimentos influencia no tipo e grau de eroséo
nas margens, neotectonica e a Participacdo humana ainda que em escala diminuta com
0 desmatamento das margens do rio Amazonas e também com o0s banzeiros dos barcos,
estes conceitos podem ser observados de forma organizada na FIGURA 11.

Figura 11: Fatores condicionadores da dinamica fluvial.
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Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.

Fator importante a ser denotado também entre estes apresentados por Carvalho
(2012), é a sazonalidade dos rios, principalmente na estacdo de seca, pois com as aguas
baixas existe transtornos por aparecimento de praias, resultado de erosao e consequente
depdsito em canal fluvial. Fato que foi apresentado por Pina e Gomes (2018),

relacionando o processo de deposicdo a uma problematica ocorrente no canal Trés
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Irmaos, canal que banha a zona portuaria do municipio de Tabatinga-AM na calha do

alto rio Solimd®es:

As analises dos fatores transformadores da paisagem na area delimitada
demonstrou que ocorreu uma modificagdo na dinamica morfoldgica da area,
situacdo essa condicionada pelos trabalhos do préprio rio Solimdes. O ponto
crucial foi uma intensa mudanga da paisagem na area, no qual o processo de
deposicdo de sedimentos foi o elemento mais importante, promovendo
modifica¢des no leito do canal como consequéncia do processo de deposicéo.
As imagens indicam que aparentemente o leito ficou mais raso, assim dessa
maneira deduz-se, um fluxo menor e consequentemente a mudanca de
hierarquia de canal principal para canal secundario (PINA e GOMES 2018,
p. 10).

No rio Solimdes é notavel a dificuldade referente ao transporte fluvial em partes
de todo seu curso, e ao se delimitar em escala menor, estes processos naturais
relacionados a hidrodindmica do rio ocasionam transtornos em determinados
municipios, que com a sazonalidade tanto para cheias como para secas, acabam

incidindo em algum tipo de influéncia negativa.

A dimensdo dos efeitos que os processos fluviais do rio Solimdes causam na
paisagem chama a atencdo, e consequentemente estes processos naturais resultam em
problemas para determinadas localidades, implicacdes para os moradores que habitam
essas areas, neste caso tornam-se ainda mais impressionantes (CARNEIRO et al.,

2009), assim sendo a FIGURA 12 denota bem as paisagens nos canais do rio Solimdes.

Figura 12: Paisagens ocorrentes no rio Solimoes.

Fonte: (A) Exército Brasileiro 11/11/2017. (B) Fabiam Gomes 24/01/2018. (C)
Fabiam Gomes 16/07/2018. (D) Marinha do Brasil, 25/01/2019, (Org). Fabiam
Gomes, 2023.
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Na imagem (A) esta em destaque na parte superior a ilha peruana de Santa Rosa
em frente a cidade de Tabatinga-AM, que se localiza na triplice fronteira entre Brasil,
Colbmbia e Peru, neste caso é perceptivel a formacdo de pequenas ilhas ao seu redor

mostrando a modifica¢do da paisagem em processo continuo.

Por seguinte a imagem (B) é denotado 0 processo erosivo das terras caidas e seu

poder transformador no municipio de S&o Paulo de Olivenca-AM.

Imagem (C) estd em destaque municipio de Santo Antdnio do Ic4&-AM, onde €
presenciada a paisagem onde rio com a subida das aguas esta proximo de submergir

parte do pacote sedimentar.

Logo na imagem (D) € notével a paisagem com a praia em destaque junto ao
crescimento de arbustos em sua area de deposi¢do, no entanto como condiz o tema do
trabalho em questdo, junto a isso traz também implicacbes perante o povo residente no

municipio de Amatura-AM.

Na figura destacada, foi possivel observar que a caracterizacdo destas feigcdes
paisagisticas se contrasta, e isso se deve & interagdo de diferentes condicionadores e

processos dinamicos atuantes nestes ambientes fluviais.
3. Processos erosivos das Terras Caidas

Na Amazonia € perceptivel quantidade de rios que constituem sua bacia, nesta
I6gica, Gomes (2017) relata que por conta de grandes distancias a serem percorridas,

pesquisas na regido tornam-se muitas vezes dificultosas.

Dando a entender que algumas ideias apresentadas por pesquisadores que ndo
visitaram estas areas fogem a realidade morfolégica locais, questfes estas associadas as
terras caidas, por exemplo, essas concepcbes adquirem dimensfes mais grandiosas
qguando aplicadas ao rio Amazonas, pois a concepcdo de rios fora do contexto

amazonico, sdo pequenos riachos com pouco poder funcional dentro de seu curso.

Sobre as terras caidas, podemos conceituar estes fendmenos e tirar possiveis
explicacOes sobre a tematica obtendo conhecimentos baseados na pratica da pesquisa
cientifica com metodologia apropriada para obtencdo de dados e informacdes coerentes

sobre o fendbmeno.
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Para Carvalho (2006) terras caidas & um termo regional amazonico usado:

Principalmente para designar eroséo fluvial acelerada que envolve desde os
processos mais simples a altamente complexos, englobando
indiferenciadamente escorregamento, deslizamento, desmoronamento e
desabamento que acontece as vezes em escala quase que imperceptivel,
pontual, recorrente e ndo raro, catastrofico, afetando em muitos casos
distancias quilométricas. E um fendmeno predominantemente complexo,
inter-relacionado causado por fatores hidrodindmico, hidrostatico, litolégico,
climatico, neotectdnico e ainda que em pequena escala antropogénico
(Carvalho, 2006, p. 55).

Baseando-se ainda em Carvalho (2012), é entendido que a erosdo das margens
fluviais do rio Amazonas é responsavel por constantes mudancas na paisagem ribeirinha
e causadora de implicacGes aos moradores, afetando comunidades, povoados, vilas e

cidades localizadas em suas margens.

Na regido amazonica a erosdo de margem é denominada de “terras caidas”.
Trata-se de uma terminologia regional amazonica utilizada para designar de
forma indistinta os desbarrancamentos que ocorrem nas margens do rio
Amazonas e nos seus afluentes de agua branca, particularmente nos trechos
em que 0s mesmos sdo margeados pelos depositos fluviais holocénicos que
formam a atual planicie de inundagdo. E um processo natural complexo,
multicausal que acontece as vezes em escala quase que imperceptivel,
pontual, recorrente e ndo raro acontece de forma catastrofica, afetando
em muitos casos extensdes quilométricas da margem (Carvalho, 2012, p. 17,
grifo do autor).

Levando em consideracdo que os fenbmenos das terras caidas, elas sdo comuns
no cotidiano destas pessoas, suas agdes destruidoras se tornam problemas eminentes a

serem enfrentados, dando énfase ao assunto, Teixeira (2010) expde que:

No estado do Amazonas, as areas suscetiveis a tal tipo de riscos estdo
associadas, principalmente, & ocupacdo das margens da rede de drenagem,
sujeitas a inundacGes e ao solapamento dos taludes dos canais fluviais, uma
vez que praticamente todos 0s municipios amazonenses possuem suas sedes
localizadas nas margens dos grandes rios: Amazonas, Negro, Solimdes,
Madeira, Purus, Jurud, Japura e Javari (TEIXEIRA, 2010, p. 89).

Carneiro (2009) expbe que a erosdo lateral dos rios de &guas brancas da
Amazonia ¢ conhecida localmente como “terras caidas™ ou “quedas de barranco” onde
Carvalho (2006) chamou a atencdo para a inadequacdo da definicdo de erosao lateral,

onde reforca Gomes (2017) ressaltando que “algumas ideias apresentadas por
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pesquisadores que nao visitaram estas areas, fogem a realidade morfoldgica locais”. Na
FIGURA 13 podemos observar caracteristicas de ocorréncia das Terras caidas,
municipio de Jutai-AM

Figura 13: Terras caidas, denotacdo de seu poder erosivo.

Fonte: Fabiam Gomes, 06/09/2022

As erosbes condicionadas por acdo erosiva dos rios sdo frequentes em diversos
pontos nas margens do rio Solimd@es, podendo, esses processos erosivos serem ciclicos e
aciclicos, atingindo depésitos recentes como diques marginais em processos de
formagdo de ilhas, e ou parte de terra firme “formagdo mais antigas” como perecivel na
imagem mostrada.

Em virtude dos fatos mencionados, Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010),

apresentam caracteristicas em que se deflagram os eventos das terras caidas:

[...] sobre tudo o més de marco, quando se verifica a maior poténcia (liquida)
do ciclo hidrolégico na Amazdnia, acrescendo-se a progressiva eliminacdo da
floresta equatorial, intensificam-se os processos ciclicos das terras caidas.
Assim em marco e abril essencialmente ocorrem terras caidas ciclicas
pluviais, outubro/novembro e junho terras caidas ciclicas de seca e enchentes
respectivamente. Para os demais meses terras caidas aciclicas- fatores
climaticos nao sdo tdo importantes quanto os hidrodinamicos (erosao fluvial),
litologicos, neotectdnicos e antropogénicos, embora eventualmente uma
chuva torrencial possa constitui-se na causa principal inclusive urbana
(IGREJA, CARVALHO e FRANZINELLI, 2010, p. 136, grifo do autor).
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O pensamento exposto esclarece que existem distintos condicionadores que se
relacionam com o0s movimentos de massa, porém cada fator pode ser incidente em
determinada circunstancia, e de pequena influéncia em outro caso, nessa mesma linha
de pensamento o autor ainda ressalta que o fator climatico como as chuvas
(caracterizando processos ciclicos, com a subida e descida dos rios) tem relevancia
notdvel em relacdo aos hidrodinamicos, litoldgicos e neotectdnicos (fatores erosivos

aciclicos).

Sobre processos ciclicos e aciclicos, Freitas (2020) infere que:

Os deslizamentos podem ocorrer de duas maneiras: quando o rio esta
completamente cheio (capacidade maxima) e / ou quando o nivel da 4gua esta
subindo ou descendo. Durante as inundagBes, o enfraquecimento é
caracterizado pelo colapso e submersdo de massas extensas. Muitas vezes,
quando essas massas de terra sdo minadas, elas sdo separadas da margem do
rio e sdo removidas pela corrente e, assim, formam ilhas flutuantes. Quando o
nivel da agua esta subindo ou descendo, isto é, quando o rio ndo estd em seu
nivel maximo de inundacdo, a corrente do rio remove material mais rendivel
da por¢do mais profunda do rio (geralmente abaixo do nivel das raizes das
arvores) e parte da ravina desmorona ou cai por causa da gravidade
(FREITAS, 2020, p. 73).

Dando énfase ao pensamento citado, Carvalho (2012) expressa que a anélise e
interpretagdo de fendmenos de d&mbito fluvial apontam para o fato de o rio Amazonas
resulta de um processo muito mais dindmico e complexo do que aparece na literatura,
fica claro que os fundamentos conceituais classicos ndo ddo conta de se compreender e
explicar as terras caidas nas margens do rio Amazonas, pois outros fatores atuam no

processo aumentando a complexidade dos fendmenos.

Segundo a historiografia, relacionando-se as terras caidas com influencias
geoldgicas, a historia do Cenozdico na Bacia do Amazonas ainda é pouco conhecida.
Assim os depdsitos mais jovens da Bacia do Amazonas foram conhecidos somente a
partir do inicio deste século, depositos cenozoéicos foram descritos localmente nos
terracos dos rios Solimdes e Amazonas, solo que também sofrem acéo erosiva das terras
caidas, (MELO; VILAS BOAS 1993 apud ANDRETTA, 2018).

Carvalho (2006) mostra que a neotectonica também exerce fator importante na
configuracdo da paisagem da Amazonia, assim o0 seu estudo ela tem se mostrado uma
ferramenta importante na identificacdo de descontinuidade no padrdo de relevo e

anomalias no padrdo de drenagem, porém, nos estudos de erosdo de margem constatou-
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se a auséncia absoluta de analise da relacdo da neotectbnica com o0s estudos de
geomorfologia fluvial, mais especificamente com os estudos de erosdo de margem. No

QUADRO 2, segue outros fatores condicionantes deste tipo de movimento de massa.

Quadro 2: Principais fatores reconhecidamente promotores das terras caidas.

_ Hidrodinamicos I

Regional

Diminui¢do do
relevo (altitude e
desniveis), Variagao
sazonal do nivel de
agua e ( pressao
hidrostatica).

Corrente fluvial
solapando o
barranco, pressao
hidrostatica
promovendo fraturas

I de margens de rios,
I lagos, paranas.

Corrente: volume,
velocidade, carga
solida, profundidade,
vortice, variagao dos

| insolagdo, chuva

|| torrenciais, vento,
mudangas globais:

|| secas e enchentes

| anormais.

Temperaturas

|| elevadas, nos

| cinturdes
quartanarios
(desagregagdo das
areais e das argilas,

| chuvas locais .

Estagio no ciclo de
'| Milankovich,
|| volume, frequeéncia,
atividades aquosas

Relacionada com a ‘
| pressdo da agua no

pacote sedimentar |
| causada pelo peso

e pela forga de

deslizamento

Planicie de

|| inundagéo, volume

| de agua, pacote

sedimentar, nivel

Parametros

niveis sazonais. e sub aéreas.

! da agua do rio

Fonte: Fabiam Gomes, 2023, adaptado de Igreja, Carvalho e Franzinelli.

Estas erosdes denominadas terras caidas consistem em deslocamentos de solos,
sedimentos e/ou rochas de varios tipos, uma vez que “englobados neste termo regional
amazonico,

encontram-se fluxos de sedimentos, deslizamentos

abatimentos,
desmoronamentos e desabamentos com diferentes mecanismos de movimentacdo de
massa, diferentes velocidade, processos e causas.” (IGREJA, CARVALHO,

FRANZINELLI 2010, p. 142).

Ao considerar os condicionadores e processos, 0 poder de transformacéo dos
rios na Amazodnia tende a pdr os povos ribeirinhos em alerta constante, exigindo
adaptacdo as suas mudancgas, pois ao fazer de suas margens seu habitat os moradores
estardo sujeitos ao poder da dinamica fluvial contido neste sistema hidrogréafico.

4. Processo de deposicéo sedimentar

Denota-se que na vazante do rio Solim@es € notavel a dificuldade referente ao
transporte fluvial em todo seu curso, estes processos naturais relacionados a
hidrodindmica do rio ocasionam transtornos em determinados municipios, que, com a
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sazonalidade acabam por impor algum tipo de influéncia negativa por conta dos eventos

naturais.

O processo hidrodindmico e seu poder transformador, € um modificador ativo da
paisagem dentro do rio Solimdes, com as aguas baixas no periodo de vazante em
determinados pontos ao longo de seu percurso é perceptivel o aparecimento de praias, o
mais comum em relagdo a este fendbmeno é o surgimento em locais desabitados, porém

estes quando se deflagram em lugares habitados é sindnimo de tribulagéo social.

Sobre o surgimento de deposicdo de sedimentos (praias, bancos de areia) Novo
(2008) explica que estes se caracterizam como todo material transportado por um rio e
depositado em varios pontos ao longo de seu curso, onde tal processo se da por fatores
correspondentes ao gradiente, velocidade do fluxo e profundidade do canal.

Dando énfase ao assunto, Aleixo (2006) ressalta que:

A capacidade de transporte solido ¢ definida como a quantidade de
sedimentos que o curso de agua pode transportar. Se a capacidade de
transporte for maior que a carga solida, verificar-se-4 a erosdo do leito; em
caso de igualdade entre a capacidade de transporte e a carga sélida, o leito
dir-se-a em equilibrio, significando isso que a quantidade de sedimentos
retirada por erosdo é compensada por uma similar quantidade de sedimentos
depositados (ALEIXO, 2006, p. 8).

Sobre a taxa de sedimentacdo e pontos influentes neste processo Suguio (2003)

denota que:

Ela representa a velocidade de acumulagdo de sedimentos em um ambiente,
comumente subaqudtico, medida pela espessura depositada em um
determinado intervalo de tempo. O valor absoluto deste parametro é muito
dificil de ser determinado, pois fases de sedimentacdo alternam-se com
deposicdo mais lenta, de ndo deposicdo ou mesmo de erosdo e, além disso,
s80 muito variaveis de um local a outro de um mesmo ambiente (SUGUIO,
2003, p. 39).

Em relacdo ao processo de deposicdo, Aleixo (2006) ainda ressalta que: por
conta do equilibrio entre a capacidade de transporte e carga sélida e entre outros fatores

é deflagrada a deposicéo de sedimentos.
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Seguindo estes conceitos, é considerado por Christofoletti (1981) que o processo
de deposicao fluvial inclui toda dindmica da bacia de drenagem, assim sendo ela é
responsavel por fornecimento da carga detritica aos cursos de agua, deflagrando assim o
fendmeno natural de maior ocorréncia na estruturacdo de canais e de paisagens

encontradas na superficie terrestre.

7

Em contexto ao pensamento exposto € trazido, que ao longo do perfil
longitudinal, com uma velocidade baixa e estdvel as aguas fluem em harmonia,
constituindo o fluxo calmo, “no qual a erosdo € nula e o transporte sedimentar é
diminuto havendo deslocamento de apenas particulas finas, caracteristica propicia ao

processo de deposicdo de particulas maiores” (CUNHA, 2022, p. 231).

Se dispondo ao raciocinio, e entendimento sobre a deposi¢do de sedimentos, é
obtido duas classificacbes para o processo em questdo, por consequéncia de sua
ocorréncia é demostrado que eles podem se deflagrar em duas situagdes, esclarece Novo
(2008): “depositos de canais, e depositos de planicies de inundagdo” onde para cada tipo
de deposito citado havendo trés subdivisdes deposicionais, conforme demostrado nas

ilustracGes a seguir na FIGURA 14 e 15.

Figura 14: Deposito de canal.

Depositos de
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Canais ///
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1 2 i

Transitorios Intermitentes Preenchimento

Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.

1) Deposito de canal transitorio: ocorre no leito durante dois episodios sucessivel
da variacdo da vazéo do rio, onde todo esse sedimento depositado sera removido
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conforme o rio readquirir a capacidade de transporte atingindo um gradiente
suficiente para tal acéo.

2) Depositos intermitentes: “os depositos intermitentes sdo formas de deposi¢do
descontinuas, e que duram mais tempo em comparacdo ao deposito transitorio,
sendo somente movimentado por periodo de tempo raro.

3) Depositos de preenchimento: “eles sdo deflagrados em canais que ja tém seus
trabalhos equilibrados como os meandros abandonados, que somente recebem

sedimentos em época de enchentes.

Os depositos de canais podem ser entendidos também por barras arenosas,
podendo também se transformar em outras formas, seguindo esta logica Christofoletti
(1980) diz que devido a iconsitécia do material dendritico, ha facilidade para
movimentacdo de sedimentos e para esculturacdo de formas topograficas, onde a

topografia de leitos e margens surgem como deformaveis e com notavel mutabilidade.

Figura 15: Depdsitos de planicie de inundacgéo.

Depositos de
Planicie de
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i
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~~_ Inundagdo

Diques Marginais Dep. Transbordamento Dep. Rompimento

Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.

1) Diques marginais: sao tipicas formac6es marginais com granulacdo de areia fina,
variavel entre silte e argila, que acompanham o canal, sendo uma faixa elevada,
alongada e descontinua e estreita.

2) Depésitos de transbordamento: tendo esse processo ocorrente durante a
hidrodindmica dos rios, que com a subida das aguas, os diques sdo ultrapassados

e se ndo forem rompidos sao classificados de depositos de transbordamento.
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3) Depdsitos de rompimentos: sdo diques que proporcionam a formacdo de canais
transitorios, que tem sua duragdo sazonal, que com o passar do tempo podem

evoluir para canais secundarios ou paranas.

A vista dos modelos e conceitos denotados, as deposicBes podem ser
consideradas dentro da geomorfologia fluvial barras arenosas, havendo conforme
Suguio; Bigarella (1979, apud STEVAUX, 2017, p. 145), “poucas propostas de
classificacdo destas barras para rios brasileiros, por tanto é usada uma classificacao

mista de barras fluviais considerando a posic¢ao no canal (barras laterais e longitudinais)
[.]"
CAPITULO Il : CARACTERIZAQAO DA GEODIVERSIDADE REGIONAL

A caracterizacdo da regido onde ocorre 0 devido estudo tem em seu corpo
dissertativo concepcdes sobre a evolucdo da bacia sedimentar assim como da bacia
hidrografica, exaltando da formacdo geologica e geomorfoldgica da bacia hidrografica

do Amazonas, explanando sua caracterizagdo climatica e hidroldgica.
1. Origem e evolucdo da bacia Sedimentar/Hidrogréafica amazénica.

Segundo a historiografia de estudos realizados entorno da origem da bacia
sedimentar amazonica, foram consideradas hipoteses de que esta bacia teve sua origem
a partir da deposicdo de detritos, oriundos de formacdes geoldgicas que circundam suas
limitacdes, “onde isso pode ter ocorrido ha cerca de 450 milhdes de anos, quando
existia um mar cercado por duas grandes ilhas, surgidas no arqueano ou pré-cambriano
inferior, algo entorno de 2,2 bilhdes de anos, que deram origem aos escudos cristalinos

das Guinas ao norte, e Brasileiro ao sul, (CPRM, 2003).

De acordo com Fisch et al. (1998), a bacia amazbnica € a mais extensa rede
hidrografica do globo terrestre; é limitada a oeste pela Cordilheira dos Andes, a norte
pelo Planalto das Guianas, ao sul pelo Planalto Central e a leste pelo Oceano Atlantico,
a sazonalidade e abundancia das precipitacdes na regido dos Andes influencia o nivel
das aguas nos rios Solimdes/Amazonas, por produzir uma flutuacdo anual, regular e de

grande amplitude.

Para Hayakawa et al. (2010) o entendiemnto da formacao hidrografica

amazonica é complexo:
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Neste sentido, a identificacdo e 0 mapeamento das inimeras fei¢bes fluviais
atuais e pretéritas presentes na Amazonia sdo fundamentais em discussfes
que envolvam a génese e evolugdo dos sistemas fluviais amazdnicos. A
presenca de uma complexidade de sistemas de drenagem, tanto atuais como
palimpsestas (principalmente paleocanais) e a presenca de feicdes
morfoestruturais que podem ser consideradas como sugestivas de drenagem
controlada por causa tectonica (p.e., variagdo de padrles, canais retilineos,
estreitamento andmalo de vales, rias, curvas andmalas, incidéncia de terracos,
etc.), como apresentados nos trabalhos de Bemerguy (1997), Bezerra (2003),
Costa, (2001); Costa et al. (1996), Silva (2005) despertam a atencdo sobre os
reais fatores que controlaram a evolucdo de tais sistemas fluviais.
(HAYAKAWA et al., 2010, p. 21).

Consiserando o pensamento trazido, os aspectos atuais dos sistemas fluviais
revela uma gama de fatores inter-relacionados como por exemplo o clima, relevo, solo,
litologia, tectonica, vegetacdo, que atuaram principalmente nos ultimos dois periodos
geoldgicos, considerando o “Neodgeno e Quaternario, assim devido a complexa relagédo
entre estas variaveis, a reconstituicdo da evolucdo de sistemas fluviais no tempo
geologico ¢é tarefa de dificil abordagem, e requer esforcos interdisciplinares”
(HAYAKAWA et al., 2010, p. 20).

Se voltando a formacdo hidrogrrafica/sediementar, decorrente de processos
endogenos, sendo mais enfatico, “os movimentos das placas tectonicas”, deram inicio
ao levantamento da crosta terrestre a oeste das ilhas citadas, deflagrando assim a origem
da Cordilheira dos Andes, um dos dobramentos modernos da terra, trancando a ligacéo
entre as 4guas marinhas, constituindo o mar interior amazénico, conforme é mostrado
na FIGURA 16.

Figura 16: Esbogo da génese sedimentar e hidrografica amazonica.

Z =

Fonte: Modificado de Noronha, 2003.
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Na imagem ¢ mostrado a formacdo de um canal entre as duas ilhas, canal que
seria entulhado de sedimentos ao longo dos tempos, isto por conta do soerguimento, e
ao mesmo tempo a acdo dos agentes exdgenos, que forneceram sedimentos durante
milhGes de anos, materiais estes decompostos dos terrenos andinos e escudos cristalinos

Guiano e Brasileiro, que no futuro daria origem a bacia sedimentar amazonica.

Em composicdo morfogenética da bacia hidrografica amazobnica, €
imprescindivel ndo falar sobre o processo de formacdo da bacia sedimentar, Suguio
(2003) esclarece que a sedimentologia é uma disciplina que da énfase e tem como
funcdo estudos sobre desintegracdo, erosdo, erosdo e transporte, ajudando a

compreender os eventos que condicionam formacdes sedimentares.

Seguindo este raciocinio, € destacado por Suguio (2003) que:

No espaco ente &rea-fonte e area de deposicdo, sdo desenvolvidos fendbmenos
de erosdo e de transporte e, por outro lado, no sitio de deposi¢do ocorrem
fendmenos de sedimentacdo por processos fisicos (mecénicos), quimicos ou
organicos. Obviamente, durante o desenrolar destes processos, as mudancas
climaticas sdo particularmente importantes [...] (SUGUIO, 2003, p. 4).

Argumenta-se favoravelmente ao contexto da bacia sedimentar amazonica,
especulagdes levantadas sobre a sua formacdo, sendo expressado que houve processos e
transformacdes em escala de tempo geoldgico com periodos longos, mostrando o poder
da natureza, onde a tectdnica de placas e 0s soerguimentos expuseram a matéria
(formacBes rochosas) criando cadeias montanhosas, dadas como é&reas-fontes de

sedimentos.

Os agentes exdgenos como fatores fundamentais no processo de formulacéo
paisagisticas, usam de seu poder para esculpir e modifica-la criando novos ambientes, e
dentre investigagdes com intuito de conhecer estes ambientes, “os estudos de
sedimentos recentes de origens lacustre, fluvial, desértico e glacial tém fornecido
informacgdes igualmente interessantes para entendermos melhor as suas relagdes com as
mudangas paleoambientais” (SUGUIO, 2003, p. 5).

Ligando-se a formacdo hidrografica amazonica em periodos iniciais,
contextualizando sua génese aos processos citados, Noronha (2003) ressalta que,

conforme soerguimento, junto aos processos fisicos quimicos exdgenos, foram
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transferidos sedimentos de areas mais altas para areas mais baixas, e assim a bacia

amazonica tomou forma, observar a bacia sedimentar FIGURA 17.

Figura 17: Esboco da Bacia sedimentar/Planicie Amazonica.

Bacia sedimentar Amazonica 7

. Planaltos

Fonte: Modificado de Noronha, 2003.

Souza e Nogueira (2009) explanam que “atualmente o Craton Amazdnico
subdivide-se em provincias geocronoldgicas, cuja evolucdo envolveu ciclos
orogenéticos com retrabalhamento de crosta continental”, dessa forma dando a entender
que este processo acabou concebendo areas fonte de sedimentos e adicdo de material

juvenil para formacdo sedimentar.

Os processos erosivos tiveram fundamental importancia para a constituicdo da
bacia sedimentar que conhecemos hoje, eventos em escala de tempo com periodos
longos, processos que durante suas incidéncias demonstraram, conforme Suguio (2003)
0 conceito de ciclo de erosdo, o qual que foi sistematizado por Davis em (1989), que
prop6s os estagios sucessivos de evolucdo denominados de juventude, maturidade e

senilidade, fato que sem duvida a regido amazonica teve no processo de sua génese.
2. Aspectos Geologicos do estado do Amazonas

Conforme Carvalho (2012), a bacia sedimentar amazonica, assim como as bacias

do Parand e do Parnaiba foram as primeiras a se formarem sobre o continente
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Sulamericano. Petri (1983) ressalta que essas bacias tiveram sua origem ainda no
Paleozoico onde trés camadas de sedimentos de origem marinha, respectivamente,
siluriana, devoniana e carbonifera, foram depositadas nas referidas bacias durante as
transgressdes do continente, sendo as mesmas posteriormente sobrepostas por camadas
de sedimentos continentais depositados a partir do Cretaceo e intensificados no

Terciério.

Diante da possibilidade de conceituar os aspectos geoldgicos do estado do
Amazonas, de antemdo, para um melhor entendimento entorno da formacdo em
destaque € pertinente inferir que esta estrutura exemplificada ndo tem em sua unidade,
sedimentos provindos de uma Unica area fonte, e também pode ser explanado que 0s
tipos depdsitos ndo seguem uma escala temporal idéntica as outras formacbes do
substrato, assim caracterizando que no territério do estado do Amazonas nao existe

apenas um tipo de cobertura sedimentar consolidada.

Sobre o0s aspectos geoldgicos, ¢ mostrado que “caréncia de informacoes
geoldgicas em vérias areas da regido Amazénica tem conduzido frequentes atualizacdes
e revisdes das propostas de subdivisdo geoldgica do Craton Amazonico, principalmente
em face aos novos dados de mapeamento geologico” (SOUZA e NOGUEIRA 2009, p.
17).

Levando em consideracdo o pensamento de Souza e Nogueira (2009), Abinader
(2009), ressalta que:

Pode-se dizer que as exposi¢cdes as margens dos rios amazdnicos sdo
realmente “janelas de oportunidade” para a observagdo do registro geoldgico.
Atualmente as interpretacfes da origem e idade dos depositos sedimentares
cenozoéicos desta regido sdo variadas. Enquanto o registro cenozoico é
incontestavel nas bacias subandinas e do Solimdes, depdsitos desta idade na
Bacia do Amazonas sdo ainda pouco conhecidos. Os dados estratigraficos
para a Bacia do Amazonas ainda sdo escassos e ndo permitem entender com
maior precisdo a histéria geoldgica dos dltimos 30 milhdes de anos desta
regido (ABINADER, 2008, p. 1).

Reis e Almeida (2010) proferem que, geologicamente o estado do Amazonas é
caracterizado por extensa cobertura sedimentar fanerozoica, representada pelas bacias
do Acre, Solimdes, Amazonas e Alto Tapajés, depositadas em um substrato rochoso
pré-cambriano onde ocorrem rochas de natureza ignea, metamorfica e sedimentar, na

(FIGURA 18) é mostrado a cobertura sedimentar na Amazonia.
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Figura 18: Area sedimentar na Amazonia.
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Fonte: Recorte (Org.) de Geodiversidade do Amazonas, 2010.

Oliveira e Mourdo (2017), explanam que ela € formada predominantemente de
rochas sedimentares, que surgiram no momento em que a litosfera, no caso os escudos e
0 dobramento andino sofreram acdo dos agentes exdgenos ou erosivos (agua, vento,

temperatura e etc.).

Em mesmo raciocinio, a maior entidade tectdnica esta representada pelo Craton
Amazonico (e corresponde a duas principais areas pré-cambrianas: os escudos das
Guianas e Brasil Central, respectivamente ao norte e sul da Bacia Amazénica (REIS e
ALMEIDA, 2010, p. 17).

Conforme Reis e Almeida (2010) as rochas pré-cambrianas dos escudos tém sido
compartimentadas em dominios tectonoestratigraficos e/ou provincias geocronolégicas,
o0 arcabouco geoldgico do estado do Amazonas esta compartimentado pelas provincias
Tapajos-Parima, Rio Negro, Rond6nia-Juruena e K’Mudku, e sua cobertura sedimentar
e subdivisdo” é explanada na FIGURA 19.
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Figura 19: Situacdo da bacia sedimentar no estado do Amazonas.

. Localizacdo das Bacias

Imagem 1: Bacia do Acre
Imagem 2: Bacia do Solimdes
Imagem 3: Baia do Amazonas
Imagem 4: Bacia do Tapajos

Fonte:

A

Recorte (Org.) de Eiras 2005, adaptado por Fabiam Gomes, 2023.

complexidade da composicdo da bacia sedimentar do estado do Amazonas é

perceptivel na representacdo do recorte organizado na FIGURA 19, ocorrendo com

areas

que se limitam e também adentram em outros estados da regido norte, as

caracteristicas de area e limites podem ser observadas a seguir:

1)

2)

3)

A Bacia Sedimentar do Acre possui pequena area de ocorréncia no estado do
Amazonas, encontrando-se nas proximidades do limite com o estado do Acre e
fronteira com o Peru. Encontra-se limitada a leste pelo Arco Iquitos, que a
separa da Bacia do Solimdes.

A Bacia do Solimdes constitui uma bacia sedimentar intracratbnica, com
aproximadamente 500.000 km2 de éarea, quase toda contida no estado do
Amazonas. Encontra-se limitada a oeste pelo Arco lquitos, que a separa da Bacia
do Acre, e a leste pelo Arco Purus, que a separa da Bacia do Amazonas. Ao
norte e sul é bordejada, respectivamente, por rochas proterozoicas dos escudos
das Guianas e Brasil Central.

A Bacia do Amazonas constitui uma unidade sedimentar intracratbnica que
limita duas principais areas de embasamento arqueano-proterozoico: ao norte, 0
Escudo das Guianas; a sul, o Escudo Brasil Central. Envolve uma area de
aproximadamente 480.000 km2, que atravessa 0s estados do Pard, a leste, e

Amazonas, a oeste, estendendo-se por uma pequena por¢cdo do estado de
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Roraima. A leste, 0 Arco Gurupa assinala o limite entre a Bacia do Amazonas e
a fossa Marajd; a oeste, o Arco Purus limita as bacias Amazonas e Solimdes.

4) A Bacia Sedimentar do Alto Tapajés, na por¢do sul do Craton Amazonico,
registra conformacdo NW-SE, possui uma area de 135.000 km2 e articula-se a
SW e SE das bacias Amazonas e Solimdes, respectivamente, em area dos

estados do Amazonas, Mato Grosso e Para.

Noronha (2003), diz que a bacia sedimentar Amazonica tem “aproximadamente
1.000.000 de km?”, resultado de processos exdgenos que deram origem a esta estrutura:
processos erosivos, ciclo hidroldgico intenso, transporte e deposicdo de detritos através
dos rios que até hoje atuam na dindmica desta grande bacia, assim como na bacia do
Estado do Amazonas, observar o perfil geoldgico na FIGURA 20.

Figura 20: Bacia do estado do Amazonas/perfil Geoldgico.

Norte Sul

Rio

Rochas cristalinas Rocha sedimentar Depositos recentes

Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

Considerando a localizagéo a oeste do estado do Amazonas, dentro da calha do
Alto rio Solimdes, (onde ocorre a determinada pesquisa), e por observagdo do mapa
geolégico do estado Amazonas, € inferido que nestas areas sobre o substrato
Fanerozoica, existem depdsitos do Neodgeno envolvendo em sua composicdo
determinados tipos de sedimentos como por exemplo: depdsitos holocénicos e/ou
pleistocénicos, Holocénicos, quaternarios e terciarios equivalentes aos deposito recentes
denotados na figura anterior. Observar a representacdo organizada desta concepgéo na
FIGURA 21.
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Figura 21: Unidades litoestratigraficas.
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Depositos de terragos fluviais: areia, silte,
argila e cascalho semi-consolidados

Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.

Seguindo em linha tedrica proposta no contexto geoldgico que é retratado o
topico, a cobertura Fanerozoica que data do Eon no arcabouco geoldgico do estado do
Amazonas embasa em sua existéncia formacbes do periodo Nedgeno, que em época
cronoldgica moderna suporta em sua superficialidade formacdes e depoésitos recentes
menos compactadas, possibilitando a estruturacdo fisiografica do modelo morfolégico

do relevo terrestre e fluvial.

Em consideracdo ao ambiente fluvial, estudos recentes associam os padrdes de
drenagem aos fatores estruturais tectdnico e as profundas mudancas climaticas ocorridas
no Pleistoceno. Esses fatores, portanto, desempenharam papel determinante na

geomorfogénese dos vales atuais, Carvalho (2006).

Os primeiros trabalhos relacionando os padrdes de drenagem dos rios
amazOnicos aos fatores estruturais e tecténicos foram de Sternberg (1950;
1953). Inicialmente, interpretando mapas resultantes de fotografias aéreas,
Sternberg demonstrou que os vales da planicie amazonica e a padronagem
dos rios Urubu, Rio Preto da Eva e Uatumd estdo condicionados a
lineamentos de dire¢do NE-SW e NW-SE. Em seguida e inquieto com a
possibilidade de que a bacia Amazdnica sofrera com efeitos sismicos,
Sternberg publicou em 1953 o artigo Sismicidade e Morfologia na Amazonia
Brasileira em que aponta para essa regido acima citada como uma das
principais regibes sismogénicas da Amazdnia, associando o fendmeno das
terras caidas a atividades tectbnicas recente. Para reforcar seu argumento o
pesquisador cita o registro histérico de Samuel Fritz quando passou nesse
trecho, conforme ja mencionado (CARVALHO, 2006, p. 75).
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De acordo com Silva, (2021) desde os trabalhos sobre neotectonismo, que
remontam ao pioneirismo de Sternberg, nos anos 50, aos atuais estudos de Igreja,
Carvalho, Cunha e outros, percebe-se uma evolugdo do conhecimento sobre esse tema e
os resultados de sua ocorréncia nessa bacia hidrogréafica, e isso ja nos permitem incluir
efeitos neotectbnicos na area da pesquisa, considerando este como mais um fator que

deve ser levado em conta em estudos dessa natureza.

Dando énfase ao relevo fluvial, e a formacdo de planicie aluvial, Igreja,
Carvalho e Franzinelli (2010) esclarecem “que 0s rios percorrem a regido amazoénica
desenvolvem seus canais em depdsitos mais antigos que formam o substrato da bacia
hidrografica, que em alguns trechos afloram formando a margem do canal”, como por
exemplo a formacdo I¢c4 datada do Pliestoceno que abrange uma éarea notavel em toda
callha do Alto rio Solimdes, ver a FIGURA 22.

Figura 22: Formacao I¢é e sua area de abrangenéncia.
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Fonte: Reis et al.(2006).

Fonte: Reis, 2006.

De acordo com Melo & Villas Boas (1993), a formacdo I¢ca corresponde a
cobertura quaternaria, constituida de arenitos amarelo-avermelhados, finos a
conglomeraticos, friaveis, tipicament continentais, que se estendem por grande parte da
area do Alto Rio Negro e alto Solimdes, como foi possivel observar na FIGURA 22.
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A bacia sedimentar da formacdo I¢a, datada do quaternario, (arenito, argilito
vermelhos, siltito); sdo visiveis em &reas de terracos fluviais, em entendimento por
Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010), os terragcos longitudinais da formacdo Ica séo
pareddes abruptos que ocorrem nas margens do canal do rio Ica apresentam

caracteristicas silte-argilosos, e arenosos-vermelhos, ver a FIGURA 23.

Figura 23: Caracteristicas de solo da formacéo Ica.

Fonte: Fabaim Gomes, 05/09/2019.

E importante denotar que consequentemente a constituicio fisiografica que se
insere a bacia sedimentar do estado do Amazonas, a mesma é transformada por agentes
modeladores da paisagem, e como fator notavel nesta a transformacéo esta a agua. Por
escoamento de aguas fluviais e pluviais o terreno é modificado, tanto na bacia
hidrografica (leito e margem) quanto nas terras mais altas (solos por onde a agua é
drenada) incidindo a formacdo do relvo e planicie aluvial, relevo este com menos de
100 metros de altitude.

3. Aspectos Geomorfologicos

A geomorfologia como ciéncia tem seus estudos focados nas formas de relevo,
como ocorre sua génese e processos que nelas atuam, pondo em destaque ainda que a
analise do relevo tem sua importancia também para outras ciéncias da terra que

investigam componentes da superficie do planeta, (sua origem e transformacao).
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Florenzano (2008) ressalta a superficie terrestre ndo € plana nem uniforme em
toda sua extensdo. Ao contrario, caracteriza-se por elevacoes e depressdes de diferentes
formas (horizontais ou tabulares, convexas, concavas, angulares e escarpadas) que

constituem o relevo terrestre.

Ligando-se aos aspectos do relevo no estado do Amazonas, Dantas e Maia
(2010) denotam que dentro deste estado é perceptivel a predominéncia de terrenos de
cotas modestas, inferiores a 200 m, com porcdes elevadas restritas ao norte do estado,
com cotas que chegam a alcancar cerca de 3.000 m de altitude, em sua maior parte, as
superficies estdo embasadas por rochas sedimentares de diversas idades, pertencentes as

bacias sedimentares do Amazonas e do Solimdes.

Sendo ressaltado que, tanto a norte quanto a sudeste, existe um conjunto de
baixas superficies de aplainamento e elevacGes isoladas, modeladas sobre o
embasamento igneo-metamorfico e coberturas sedimentares plataformais de idade

argueana a mesoproterozoica.

A maior parte da Amazbnia é constituida por terras baixas, porém, bem
drenadas, caracterizadas como uma vasta depressdo denominada Depressao
Amazbnica por Ross (1985), sendo constituido tanto pelos tabuleiros nas
bacias sedimentares do SolimBes e do Amazonas quanto pelas superficies
aplainadas dos escudos cristalinos adjacentes (DANTAS e MAIA, 2010 p.
29).

De acordo com Dantas e Maia (2010) a geodiversidade do estado do Amazonas
teve seu compartimento caracterizado em nove dominios geomorfolégicos: Planicie
Amazonica, Tabuleiros da Amazénia Centro-Ocidental, Dominio Colinoso da
Amazobnia Ocidental, Baixos Platds da Amazénia Centro-Oriental, Superficies
Aplainadas do Norte da Amazonia, Planalto Residual do Norte da Amazonia, Planalto
do Divisor Amazonas-Orenoco, Superficies Aplainadas do Sul da Amazodnia e Planaltos

Dissecados do Sul da Amazonia, observar a FIGURA 24.



Figura 24: Dominios geomorfol6gicos no Amazonas, Dantas e Maia (2010).
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Legenda

1 - Planicie Amazdnica

2 - Tabuleiros da Amazdnia
Centro-Ocidental
3 - Dominio Colinoso da
Amazdnia Ocidental
4 - Baixos Platds da Amazdnia
Centro-Oriental

- 5 - Superficies Aplainadas do
Norte da Amazodnia
8 - Planalto Residual do
Norte da Amazdnia

7 - Planalto do Divisor
Amazonas-Orenoco
8 - Superficies Aplainadas do
Sul da Amazénia
9 - Planalto Dissecado do

Sul da Amazonia

Fonte: Recorte (Org.), Fabiam Gomes 2023.
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Através de observacdo do mapa, podemos relacionar as caracteristicas
morfolégicas com a hidrografia do estado, a I6gica pertinente nos leva entender que 0s
rios desenvolvem seus cursos dentro do padrdo de relevo Planicies fluviais ou Fulvio-
lacustre, caracteristicas fisicas que compreendem uma faixa de terra com altitudes
inferiores a 100m e com desniveis maximos de 60m, relevo que acompanha rios como:
Amazonas, Purus, Javari, Jurua, Madeira e Solimdes (rio onde localizam-se as areas em

estudo).

Estudos realizados por Jurandir Ross junto ao IBGE, e com base em informac6es
fornecidas pelo projeto Radambrasil, deram uma outra concepcao em relacdo ao relevo
denominado “planicie” na regido amazonica, 0S estudos que confirmaram que podia
apenas ser considerado planicie terrenos que se situavam ao longo dos canais dos rios
amazonicos, na FIGURA 25 em representacdo grafica é denotada area de terra que

margeia 0s Rios no Amazonas.

Figura 25: Relevo do Brasil.
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Fonte: Recorte (Org.) de Ross 1980, Fabiam Gomes, 2023.
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A classificacdo do relevo proposta por Ross (1980), traz uma melhor percepgéo
do real relevo tanto do Brasil, assim como do Amazonas, e seguindo a delimitacdo do
tema do proposto trabalho, dando énfase ao estado do Amazonas, a maior parte do seu
relevo é constituido por terras baixas, porém, bem drenadas, caracterizadas como uma

vasta depressdo denominada “Depressdo Amazonica”.

Conforme Dantas e Maia (2010), suas fei¢des constituidas tanto pelos tabuleiros
nas bacias sedimentares do SolimGes e do Amazonas quanto pelas superficies
aplainadas dos escudos cristalinos adjacentes como os planaltos residuais Norte e Sul

amazonicos e também a Planicie amazénica observar a FIGURA 26.

Figura 26: Perfil topogréafico do relevo Amazonico.
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Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023. Nota: Altimetria apresentada, de Ross (1996).

Outro elemento marcante na paisagem amazonica € a expressiva planicie fluvial
Holocénica, unidade geomorfol6gica conhecida regionalmente por “varzea amazonica,
que consiste em formacgdes extensas e com areas baixas ao longo da calha do rio
Amazonas e de seus afluentes de dgua branca, perfazendo uma area estimada em 64.400
kmz, o correspondente a 1,5% da Amazdnia em territdrio brasileiro” (SOARES, 1989,
apud CARVALHO, 2016, p. 48).

Seguindo conceitos sob uma otica de compartimentacdo de relevo encontrado
no estado do Amazonas, é pertinente destacar que entre as paisagens geomorfologicas
existentes, duas formas tomam destaque por margearem notaveis areas no curso dos rios
no Amazonas, os Terracos fluviais e as Planicies de inundagdo ou ambientes
Fluviolacustre. Observar a FIGURA 27.



Figura 27: Compartimentos de Padrdes de Relevo.
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Terraco Fluvial

Planicie de Inundacdo

@  Sedes municipais
Princioais rodovi

Fonte: Recortes (Org.) de CPRM, 2006. Nota: Legenda adaptada para demonstrar apenas os dois relevos em questdo dentre as outras compartimentagoes.
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Estes dois tipos de relevos coexistem em todo percurso longitudinal dos cursos
dos rios amazobnicos, dentro de suas formacgdes eles apresentam paisagens e
caracteristicas diferentes, com solos consolidados para os terracos fluviais e menos
consolidados para as planicies de inundacéo, tendo resisténcia a processos erosivos em

escala diferenciada em contexto ao fluxo hidrico dos rios para cada relevo, no

QUADRO 3 séo dentadas algumas carateristicas fisicas destes compartimentos.

Quadro 3: Caracteristicas potenciais e limitantes.

Terraco fluvial

Area com atrativos geoturisticos:
Nas margens de alguns rios e
lagos sdo observados  sitios
arqueolégicos contendo objetos
ceramicos e terra preta de indio.

R g Y5
> e

Planicie de inundagéo

Terras com boa potencialidade
para culturas de ciclo curto ou
adaptadas ao encharcamento.

Potencial mineral para areia,
argila e cascalho para construcéo
civil.

Potencial a acumulagdo de ouro,
cassiterita, outros minerais
pesados.

Area com atrativos geoturisticos:
Ambiente dos arquipélagos, rios e
de transicdo entre ecossistemas
aquaticos e terrestres. Presenga de
lagos, paranas e igarapés. Na
época de verdo formam-se praias
ao longo dos rios.

RELEVO POTENCIALIDADES LIMITAQ@ES
Terras com solos mais profundos | Solos imperfeitamente a mal
A ~ com excecdo das areas arenosas. drenados (Gleissolos e
& Rart Nivel t (i i< elevad Neossolos Flavicos),
b 21«,/ \\ lve oorl)o%ra 'Cr? _mats gsya O | inadequados para o plantio de
’ - preservado das chelas perioaicas. | o jras perenes ou espécies de
f Baixo potencial erosivo. raizes  profundas,  sendo
FE . . periodicamente inundaveis.
g Boa drenagem e baixo risco de -
S 9 alagamento. Solos sujeitos a compactagéo
B N § ) ) o onde a textura é mais argilosa
o Area com atrativos Geoturisticos:

(Argissolos).

Dificuldades de escavacgdo pela
baixa coesdo do material e nivel
d'agua raso.

Frequentes solapamentos das
margens dos rios ("Terras
Caidas").

Presenca de camadas de argilas
moles com baixa capacidade de
suporte, sujeitas a
adensamentos,  recalques e
rupturas de fundacdes.

Presenca de sedimentos ricos
em matéria organica e ferro,
que podem conferir alteracdo no
odor e sabor da agua.

Vulnerabilidade a contaminagao
dos mananciais hidricos
superficiais e subterraneos.

Fonte: (Org.) Fabiam Gomes, 2023.

As planicies de inundago, geralmente sdo recobertas por vegetacdo de igapé e
matas de varzea adaptadas a ambientes inundaveis, sdo constituidas por depdsitos
sedimentares atuais ou subatuais correlatado ao Holoceno, ja os terracos fluviais sdo ao
Pleistoceno Superior, com maior compactagdo de solo (terra firme). Na FIGURA 28 ¢

mostrado o perfil do rio e caracteristicas fisiograficas destes dois relevos.
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Figura 28: Perfil do relevo fluvial amazonico.

Terrago Fluvial

Om

Amplitude Topografica

A (A) Terrago fluvial, amplitude topografica 20m.

v (B) Planicie de inundagao, amplitude topografica Om.

Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

E pertinente denotar que os terracos e planicies de inundagdo tém suas
caracteristicas fisiogréaficas e ou ocupacgdo influenciada pela sazonalidade, de acordo
com os periodos de vazante/seca e de enchente/cheia dos rios estes atingem 0s

diferentes tipos de leito, (FIGURAS 29 e 30) é exemplificado os relevos em questéo.

Figura 29: Terraco fluvial no rio Solimdes, municipio de Jutai-AM.

Fonte: Fabiam Gomes, 28/08/2022.
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Segundo Dantas e Maia (2010) “os terracos fluviais se caracterizam por
representarem barrancas com amplitude topogréfica de 2 a 20m”, em contexto ao tipo
de solo, este € um pacote sedimentar com material consolidado e de diferentes idades
em contexto as suas géneses, tipo de relevo este, associado a diferentes fatores
dindmicos sdo potencialmente propicios a processos erosivos.

Figura 30: Planicie de Inundagdo no rio Solimdes, municipio de Fonte Boa-AM.

Fonte: Fabiam Gomes, 04/09/2022

Dantas e Maia (2010) “informam que as planicies de inundacdo ou Varzeas
como é conhecida regionalmente, tem sua amplitude topogréfica (Zero) ” isso em
comparacdo a altimetria do terrago fluvial, afirmacdo que pode ser observada em
comparagdo as duas imagens, onde o nivel base da &gua serve como régua medidora
para se ter uma percepcao da diferenca de altimetria entre os dois relevos.

Sobre essas areas alagaveis, Piedade et al. (2015) consideram que elas sdo
anualmente recobertas por aguas quando os niveis dos rios sobem, devido ao acimulo
das chuvas em toda a area da bacia. Essa situacdo faz com que elas apresentem
caracteristicas tanto de ecossistemas terrestres (na fase de &guas baixas, ou fase

terrestre) como de ecossistemas aquaticos (na fase de aguas altas, ou fase aquatica)
4. Caracteristicas do rio Solimdes

Conforme Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2023) o rio Amazonas nasce na

Cordilheira dos Andes, no Peru, e desdgua no Oceano Atlantico, em relagdo a sua
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génese fluvial, sua origem estd nas cabeceiras do rio Apurimac, na montanha Nevado
Mismi, a 5.567 metros de altitude, onde cinco pequenos corregos que descem dos
cumes nevados da montanha sdo os principais formadores do Apurimac, (ANA, 2009),
ressalta que a contribuicdo media da bacia hidrografica do rio Amazonas, em territério

brasileiro, é da ordem de 133.000 m3/s.

Devido a sua ampla extensdo, Oliveira e Andrade (2010) explanam que o rio
Amazonas é influenciado pelas variagdes de precipitacdes dos hemisférios Norte e Sul,
sendo por isso conhecido pelo regime fluvial de duas cheias, fato que ajuda a tornar a
Bacia Amazébnica a maior do mundo, com uma éarea de drenagem, em territorio
nacional, correspondente a 64% da bacia como um todo, em uma extensdo que

representa cerca de 40% da superficie brasileira.

Da nascente a foz, 0 Amazonas recebe varios nomes: Apurimac, Ene, Tambo e
Ucayali, entre outros, quando adentra o territério brasileiro, j& no municipio de
Tabatinga (AM), é chamado de rio Solimdes, que se estende até a confluéncia com o
Rio Negro, préximo a Manaus, onde enfim recebe o nome de Amazonas, FIGURA 31.

Figura 31: Mapa do rio Amazonas da nascente a foz.
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Fonte: Amazonadventure.org, modificado por Fabiam Gomes, 2023.
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Conforme Porro (1995), Solimdes para alguns autores significa rios dos ventos,
sendo um convergécia linguistica: solimdo, do latim Sublimatum, considerado um nome
popular do sublimato corrosivo (bicloreto de mercurio) ou “qualquer por¢do venenosa
ou letifera” que os eruditos do sectilo XVIII associavam as flechas envenenadas de
algumas tribos do Rio Amazonas, Oliveira (2017) reforca que “Solimdes € uma

referéncia” aos povos que originalmente habitavam as margens do rio de mesmo nome.

E perceptivel no mapa, que apds o cruzamento da fronteira ele é chamado de rio
Solimdes, no mais, em outros paises do mundo é conhecido como rio Amazonas (exceto
no Brasil) onde existe a divisdo politica respeitando limites estabelecidos para

identificacdo de regiBes hidrogréficas no estado do Amazonas.

Contextualizando a delimitagdo da pesquisa, referindo-se ao rio Solimdes e suas
carateristicas, este ganha 0 nome em si quando adentra o territdrio brasileiro na triplice
Fronteira entre Brasil, Peru e Colémbia, seu inicio em terras brasileiras ocorre no
municipio de Tabatinga-AM, distante da capital Manaus cerca de 1,106.78 km.
Conforme Oliveira (2017) “o canal principal do rio Solim@es possui uma extenséo

navegavel de 1.620 km, com profundidade média entre 8 a 20m de profundidade”.

Atentando para informacdes entorno da regido/calha do alto rio Solimdes, esta
regido, em termos territoriais e limites, tem o inicio de sua regido politica a partir do
municipio de Tabatinga-AM e termino no municipio de Fonte Boa-AM, entre estes dois
pontos de referéncia territorial existem outros 7 municipios: Benjamin Constant, Atalaia
do Norte, Sdo Paulo de Olivenca, Amaturd, Santo Anténio do I¢a e Tonantins e Jutai-

AM, observar na FIGURA 32 limites por regido e municipios.



Figura 32: Regido do Alto rio Solimdes/Municipios.
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Fonte: IBGE, (Org.) Fabiam Gomes, 2023.
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Na calha do alto rio Solimdes, de Tabatinga a Fonte Boa-AM, esta parte do rio
tem como afluentes, cinco rios que contribuem para a formagao do canal principal, rios
na margem direita: (Javari), que desemboca e banha o municipio de Benjamin Constant,
(Jandiatuba) um dos afluentes do rio Solimdes, localizado a jusante da sede do

municipio de Sao Paulo de Olivenca, (Jutai) desemboca na cidade Jutai.

Em outra margem, a esquerda temos: o rio (I¢&) que tem sua confluéncia com o
rio Solimdes na cidade de Santo Antbnio do Ig¢a, rio (Tonantins) que desemboca

enfrente a cidade de Tonantins.

Tabela 1: Caracteristicas dos principias afluentes na calha do alto rio Solimdes.

PRINCIPIAS AFLUENTES NA CALHA DO ALTO RIO SOLIMOES

Rio Margem Extensdo Tonalidade d’agua
Javari Direita 1.184 km Barrenta
Jandiatuba Direita 500 km Escura
Ica Esquerda 1.610 km Clara/Amarelada
Tonantins Esquerda 200 km Escura
Jutai Direita 1.488 km Escura

Fonte: Fabiam Gomes, 2023. Nota: extensdo mensurada a partir do Google Earth.

Potencialmente cada rio que pertence a esta regido tem suas particularidades,
representando ajustamento sistémico entre todas as varidveis, (hidroldgicas,
topograficas, largura, extensdo, profundidade de canal, velocidade dos fluxos,
rugosidade do leito, carga sélida e vazdo), constituindo assim caracteristicas impares

para cada afluente em destaque.

A fisionomia que um rio exibe ao longo do seu perfil longitudinal é descrita
como retilinea, anastomosada e meandrica, constituindo o chamado padréao
dos canais. Essa geometria do sistema fluvial resulta do ajuste do canal a sua
secdo transversal e reflete o interacionamento entre as varidveis descarga
liquida, carga sedimentar, declive, largura e profundidade do canal,
velocidade do fluxo e rugosidade do leito [...], (CUNHA, 2022, p. 211).

Seguindo essa linha de pensamento, ambientes fluviais podem apresentar
diversos aspectos fisiograficos mutéveis, condicionados por diversos fatores que
existem dentro de um sistema geomorfoldgico, como por exemplo, o ciclo hidrolégico,

que tem influéncia consideravel sobre dinamica de um rio, isso decorrida de intensa
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precipitacdo deflagra uma maior vazdo dentro do sistema hidrografico propiciando

modificagOes por escoamento no canal.

Netto (2005) ressalta que &gua ocorre na atmosfera, acima ou abaixo as
superficies terrestres, como liquido, é de importancia direta aos estudos hidroldgicos,
estando sob a forma de chuvas na atmosfera; como lagos, rios e oceanos, na superficie;

e, a baixo da superficie, como agua no solo ou aquifero subterraneo.
5. Clima Amazonico

De acordo com Guimardes, et al. (2021) as mudancas sazonais das paisagens
fluviais e da planicie de inundagdo sdo regulares e previsiveis, permitindo que o0s
habitantes estabelecam calendarios definidos para as atividades sociais e produtivas,
algo que tem se modificado nas Gltimas décadas. Dessa forma, as estratégias de
adaptacdo humana nas regides ribeirinhas da Amazonia sdo cada vez menos efetivas e

eficientes frente a maior frequéncia dos eventos extremos climaticos fluviais.

Seguindo o pensamento de Guimardes, et al. (2021) em relagdo as mudangas

climéticas e suas implicacdes:

Logo, hd uma forte ligagdo entre a ocorréncia de eventos extremos fluviais
com a os desastres ambientais. Entretanto, em alguns locais 0s eventos nao
precisam ultrapassar os limiares de extremos para gerar impactos sociais e
econdmicos as populacdes locais e serem reconhecidos como desastres.
Todas as sub-regiGes do Amazonas ja sofrem as consequéncias provenientes
da alteracdo do padrdo sazonal dos rios, gerando uma maior ocorréncia de
eventos extremos hidroldgicos e, consequentemente, de desastres ambientais
fluviais (GUIMARAES, 2021, p. 1).

O clima ou as mudangas climaticas tem condicionado cada vez mais estes
eventos em escala diferenciada. Wladimir (1948 apud JESUS 1995, p. 128), explana
que o clima pode ser considerado como um conjunto de condi¢cdes atmosféricas que
possibilitam um lugar da superficie terrestre habitavel ou ndo por seres humanos,
plantas e animais. Ainda neste contexto & pertinente levar em consideragdo o
pensamento de Pereira M., (2010) que, diz que o clima tem suas bases elementares em
pardmetros como a precipitacdo pluvial e temperatura as quais se relacionam com a

cobertura vegetal.

Seguindo estes conceitos sobre o clima amazonico, é notavel a existéncia de

fatores controladores que conduzem as varia¢Ges dentro neste ambiente, é indiscutivel
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que algumas condicdes endémicas deflagram forte influéncia na formulagédo do clima da
regido amazonica, Pereira, (2010) denota os principais influenciadores que atuam no
clima em destaque, observar a FIGURA 33.

Figura 33: Influenciadores no clima amazonico, conforme Pereira M., (2010).
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Fonte: Fabiam Gomes, 2023.

Estudos sobre os elementos e fatores climaticos, em especial os influenciadores
do clima na Amazénia tiveram cada vez mais evidéncia na ultima década, isso em

funcdo da importancia ambiental para 0 mundo.

A) Sobre a latitude, € esclarecido que a Amazonia esta localizada na zona equatorial
e que assim favorece a incidéncia de raios perpendicularmente, diferentes de
outros lugares do globo, elevando a temperatura e precipitacéo.

B) O ecossistema nos seus elementos floresta e rios mantem o clima em relagéo de
interdependéncia e de auto regulacdo, onde 50% da precipitacdo é resultado da
evapotranspiracdo da floresta e caso um desmatamento em larga escala
acarretaria mudancas no ciclo da dgua na regido amazénica.

C) A regido é localizada em relevo predominante de baixas altitudes circundada
pelo Planalto residual Norte amazonico, e Oeste pela Cordilheira dos Andes e ao
sul pelo Planalto residual Sul amaz6nico, com entrada de ventos alisios e de
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massas de ar pela porcdo leste, assim o relevo da area contribui para o
aprisionamento de umidade favorecendo as chuvas.

D) Os Anticlones subtropicais ou Anticlones quentes sdo caraterizados como uma
serie de células de alta pressdo alinhadas aproximadamente ao longo de uma
linha de latitude, podendo ocorrer em ambos os hemisférios, este com fungédo de
intenso aquecimento da superficie com liberacdo de calor latente e calor
sensivel.

E) ZCIT é considerado um sistema meteorologico formada por confluéncia dos
ventos alisios dos hemisférios norte e sul, estudado nos ultimos anos por
influéncia no indice pluviométrico nos dois hemisférios, e quando acontece o
deslocamento da ZCIT a regido sofre influéncia dos ventos convergentes,

“ventos humidos” assim aumentando os indicies de chuva na regiao.

Conforme Salati e Molion (1978) explanam que a quantidade de chuva anual da
bacia do rio Amazonas ultrapassa 0os 200mm, onde Oceano Atlantico é considerado
como fonte primaria de vapor de dgua para bacia amazonica, isso por conta dos ventos

alisios que trazem massa de ar imidas.
5.1. Consideracdes para o clima do Amazonas

Resumidamente, é possivel compreender que existem duas estacdes que tem
influéncia notavel na vida da populagdo do Amazonas, o “verdo” que corresponde ao
periodo do ano em que ocorre reducdo de chuvas e elevacdo das temperaturas sendo,
portanto, o periodo de estiagem ou de secas, e em outra condicdo sazonal, por sua vez, o

“inverno” caracterizado como a época chuvosa ou das grandes chuvas.

Geralmente, conforme Nascimento e Saraiva (2009) os periodos sazonais para a
regido norte é distribuido entre 0os meses que chovem mais (dezembro, janeiro fevereiro
e marco) e aqueles que chovem menos (junho, julho, agosto e setembro),
respectivamente determinados localmente como periodo de inverno (muito chuvoso) e

verdo (quase sem chuvas).

Sobre o clima da regido em destaque, e o dito estado do Amazonas, a
classificacdo do IBGE (2009), denota o clima da Amazonia Ocidental &rea que abrange
o territorio Amazonense, como sendo Equatorial Quente e Super-Umido, na FIGURA
34 podemos observar a sub-divisdo do clima amazénico em relacéo as outras regides do

Pais.
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Figura 34: Classificagéo do clima do Amazonas.
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Fonte:IBGE

Fonte: IBGE, 2009. Nota: adaptado para destacar o clima do Amzonas.

Alves L., (2013) infere que a regido amazobnica, por sua grande extensao
territorial, possui regimes climéticos diferenciados de Norte a Sul, observa-se uma
grande variabilidade espacial e temporal da precipitagéo, na qual os eventos extremos
de secas ou enchentes trazem consequéncias socioecondmicas importantes para varios

setores da sociedade (agricultura, transportes, recursos hidricos, satde, habitacao).
5. 2. Regime hidroldgico

Oliveira D., e Andrade (2010), informam que o Brasil possui aproximadamente
12% da agua doce superficial do mundo, e para a Amazonia Brasileira a disponibilidade
hidrica de superficie representa cerca de 74% da disponibilidade hidrica de superficie do
Brasil. No estado do Amazonas, essa disponibilidade ocorre principalmente devido aos
afluentes da margem direita do sistema Solimdes-Amazonas, no caso 0s rios Javari,
Jutai, Jurua, Purus e Madeira, que, juntos, apresentam uma vazdo média de 58.205

ma3/s.

Trazendo estas informagfes para com uma delimitagdo espacgo-regional que
proporcione o entendimento de caracteristicas dentro do rio Solimdes, é importante,
uma vez que a devida pesquisa se desenvolve em sua calha, denotar alguns parametros
que agregam valores em sua formagdo: como a porcentagem na precipitagdo de
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descarga liquida total, precipitacdo na area total da bacia, area de drenagem e vazao,
observar a TABELA 2.

Tabela 2: Caracteristicas hidricas da bacia do rio Solimdes, em comparacao a outros
rios.

VALORES PERCENTUAIS HIDRICOS DO RI SOLIMOES
Precipitacdo de descarga liquida total: 49%
Precipitagdo na area total da bacia: 36%

Area de Drenagem: 2.147.740 (km?2)

Medigao de Vazao meédia: 102. 500 (m?/s)

Fonte: DNAEE (1994), CPRM, (2010), Fabiam Gomes (Org.), 2023.

Entre os outros, o rio Solim@es apresenta-se como 0 maior contribuinte hidrico,
esses dados denotam sua importancia na configuracdo do rio Amazonas, pois a jungdo

do rio Solimdes e Negro viabiliza a formagao do conhecido “maior rio do mundo™.

No contexto atual para entender a sazonalidade e suas atipicidades, é necessario
compreender que cada regido possui dinamicas normais de cheias e secas, pluviosidade,

cotas fluviométricas e morfologia do canal para cada lugar.

Coutinho et al. (2019) ressalta que regime de chuvas na Bacia hidrogréfica
Amazonica é diferente nos afluentes da margem esquerda e da direita, pois a margem
esquerda ¢ influenciada pelo deslocamento da ZCIT e a margem direita pela ZCAS, pois
a precipitacdo méaxima nos afluentes da margem direita ocorre dois meses antes
(dezembro-janeiro-fevereiro) da precipitacio maxima na calha principal (fevereiro-
marcgo-abril) e 6 meses mais cedo do que sobre os afluentes da margem esquerda

(junho-julho-agosto).

Pinheiro (2016) expde que a variabilidade do nivel das dguas apresenta diversos
fatores que definem suas condic@es, tornando necessario analisar por partes o regime da
calha principal, com o intuito de entender o funcionamento sisttmico do rio e das
chuvas e como estes se comportam ao longo do ano, podemos observar este conceito na
FIGURA 35, onde é exposto a variagdo sazonal das aguas na bacia hidrografica do

Amazonas.



Figura 35: Representagdo da sazonalidade no Amazonas.
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A distribuicdo irregular das chuvas dentro da bacia é fator determinante na
sazonalidade, os periodos de &guas baixas e dguas altas sdo varidveis para cada calha,
sendo perceptivel que para obtermos informaces e realizar o mapeamento de cotas de
enchente e vazante é necessario instalar bases estratégicas com intuito de entender o

funcionamento hidroldgico a partir da precipitacédo.

Inquestionavelmente é perceptivel as notaveis dimensdes dos rios no estado do
Amazonas, a vista disso, foi considerada a subdivisdo proposta para buscar uma visao
coerente sobre indices pluviométricos, cotas de enchentes e vazantes no alto curso do

rio Solimdes.

Em contexto a FIGURA 36, a regido foi dividida em sub calha 1: agrupando os
municipios de Tabatinga, Benjamin Constant e Atalaia do Norte, sub calha 2: Sdo Paulo
de Olivenca, Amatura, Santo Antonio do Ica, sub calha 3: Tonantins, Jutai e Fonte Boa-
AM.

Figura 36: Subdiviséo e variagdo climatica na calha do alto rio Solimdes.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023. Nota: estagdo de medicgéo a considerar, em
Tabatinaa-AM.
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Pondo em destaque limites por territorio entre municipios, enquanto em um
determinado lugar (municipio) a montante do rio pode estar em periodo de chuvas com
0 processo de enchentes, em outro lugar a jusante neste mesmo periodo de tempo este
pode estar com o nivel das dguas parada ou em época de seca, nos dando entender que o
rio ndo tem a subida ou descidas de suas aguas por igual processo, isso ocorrendo por

partes no curso fluvial.

Com o intuito de trazer informacdes sobre aspectos hidroldgicos na calha do
Alto rio Solim@es, no municipio de Tabatinga-AM existe a estacdo estratégica para
medicdes pluviométricas e fluviométricas, e a partir de dados fornecidos por esta
estacdo foram feitas analises que resultaram na confeccao de gréaficos com informacoes
sobre o comportamento pluvial e fluvial, observar informacdes sobre indices de chuva,
cotas de enchente e vazdo nos GRAFICOS 1,2 e 3.

Gréfico 1: Média de chuva no municipio de Tabatinga-AM.
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Fonte: ANA, (Org.) Fabiam Gomes, 2023.
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Consequentemente toda esta dgua precipitada na bacia é drenada para o curso
fluvial e serd escoada para jusante do canal, elevando o indice de enchentes para as
localidades no municipio de Tabatinga e para outros municipios pertencentes a mesma

calha.

O comportamento pluviométrico na base estratégica de Tabatinga-AM, €
personificado através das informacdes contidas no grafico, onde este mostrou que de
janeiro a maio a precipitagdo média existente € praticamente de 300 (mm) entre estes

meses, sendo perceptivel que entre este tempo a oferta de agua no sistema fluvial é



81

maior, ocasionando elevacdo da cota de enchente, no GRAFICO 2 é mostrado o pico

maximo de enchente corresponde.

Gréfico 2: Cotas maximas e minimas na calha do alto rio Solimdoes.

Rio Solimdes em Tabatinga - 10100000 ’m)

£
O
S
(=]
(&)
100 -
-1 OO T T T T T T T T T T T
W @t @@ o @ P W P B o (O et
Permanénciade 15a85% = W «eececeeeeeens Medianas
Maximas diarias 1999 (Ano Max. Histdrica)
2023 Base de dados: 1983 a 2021

Fonte: ANA, 2023.

O periodo chuvoso que atinge a regido do municipio de Tabatinga-AM despeja
carga notavel de agua dentro do curso fluvial, ndo somete em Tabatinga como também
em outros lugares na Sub-calha 1. Através do grafico € mostrado que durante os meses
de maio a junho, no histérico a cota maxima no Alto rio Solimdes é atingida, isso
significa que dentro da bacia de drenagem houve abundancia de precipitacdo e
consequentemente oferta de 4gua para o ambiente fluvial, operando assim o processo de
cheias no alto curso.

Consequentemente toda essa agua € escoada pelo curso do rio Solimdes, e
durante esse tempo todos os outros municipios da calha estrdo em processo de enchente,
porém ndo por igual periodo, cada localidade com sua cota maxima determinado pelo
escoamento provindo do alto curso, assim como também a precipitacdo local, sendo

visivel que de agosto a outubro inicia-se a seca dos rios com cotas minimas.
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No GRAFICO 3, com base em dados obtidos na estacio fluviométrica localizada
em Fonte Boa, Ultimo municipio que agrega a regido do alto Solimdes, foi trazido a

média mensal de vazdo do rio Solimdes constatando a vazdo méaxima entre abril e maio.

Grafico 3: Média de vazao do rio Solimdes na calha do alto rio Solimdes.
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Fonte: ANA, (Org.) Fabiam Gomes, 2023.

A representacdo da vazdo média correspondente aos anos de 2000 a 2021,
denotando que o apice de vazdo hidrica no alto Solimdes é atingido nos meses de abril a
maio, de junho a outubro essas cotas de vazédo se diferem, diminuem por influéncia do

clima e suas particularidades.

Oliveira e Andrade (2010), ressaltam que a obtencdo de dados fluviométricos
visa a varios aspectos, tais como: conhecimento das vazdes sazonais dos rios, de forma
a atender as demandas de abastecimento e/ou despejos urbanos e/ou conflitos pelo uso
da &gua; potencial hidrico para construcdo de usinas hidrelétricas; a variacdo dos niveis
dos rios em épocas de cheia e seca, de forma a avaliar se 0s rios sdo navegaveis e/ou
saber se a elevacdo do nivel das aguas causara problemas aos moradores de areas

ribeirinhas.

Um dos fatos mencionados, é de importancia notavel, em consideracdo a
navegacao dos rios no alto rio Solimdes, conhecer sobre a vazdo e cotas maximas e
minimas auxiliam nos processos logisticos feitos pelos barcos que em sua grande
maioria sdo a forma mais viavel de abastecimento entre os municipios no estado do

Amazonas, assim como entender o comportamento da dindmica fluvial.
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CAPITULO I11I: REFLEXOES SOBRE A MORFODINAMICA FLUVIAL NA
REGIAO DO ALTO RIO SOLIMOES

No presente capitulo é trazido informagBes de algumas caracteristicas
socioculturais, dindmicas e morfoldgicas, apresentando conceitos pertinentes ao
contexto dinamico fluvial sobre municipios que agregam a regido do Alto rio Solimdes,
expondo que a hidrodinamica e outros fatores condicionam a incidéncia de implicagoes

aos povos ribeiros.
1. Rios amazénicos fascinacgao sociocultural

Partindo de um conceito hidrografico, no estado do Amazonas os afluentes sdo
determinantes para constituicdo do maior rio do mundo, corpo hidrico conhecido como
rio Amazonas, ao contrario da concepcao de outras pessoas fora do contexto amazénico,
em nossa regido, todavia este s6 ganha a nomenclatura Rio Amazonas quando o Rio

Solimdes conflui com o rio Negro em frente a cidade de Manaus-AM.

E evidente que a imagem passada ao mundo tem fundamental papel na
compreensdo da regido amazonica, conforme Gongalves (2012), ela esta praticamente
consagrada na literatura seja ela didatica, cientifica, artistica seja pelos meios de

comunicacdo de massas ou ndo.

Goncalves (2012) ressalta que a Amazonia e seus rios incidem em:

[...] clima quente e Umido, coberta por uma densa floresta tropical umida,
banhada por uma intrincada e extensa bacia hidrografica que tem o rio
Solimdes-Amazonas como eixo principal, habitada por uma populagédo
rarefeita constituida basicamente por popula¢des indigenas ou caboclas e
que abriga riquezas naturais incalculdveis (GONCALVES, 2012, p. 10, grifo
do autor).

Seguindo o conceito desta formacdo cultural, pode ser indagada a hipotese de
que o folclore tem influéncia sobre os saberes tradicionais destes povos, com contos e

mitos repassados por geracOes antepassadas destes povos ribeirinhos.

Articulando estes conceitos socioculturais ao tema em estudo, cogita-se,
(pensamento ribeirinho) que as causas e condicionadores da dindmica fluvial sdo
fendmenos sobrenaturais, e ganham explicacbes por intermédio do conhecimento

popular, maneira de pensar enriquecida pelo folclore regional.
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Sem duvida trazer em discussdo caracteristicas que envolvem o imaginario
popular em relacdo a fendmenos ocorrentes em ambito fluvial é aceitavel, pois como ja
citado ¢é sabido que na regido amazonica a literatura é farta de historias que servem
como explicacdo para acontecidos sobrenaturais, isso no entendimento de leigos que

habitam as margens dos rios amazonicos.

Levando em conta a dificuldade de disseminac¢do do conhecimento cientifico na
regido, o pensamento folclorico tem perceptivel influéncia sobre os povos ribeirinhos
em relacdo aos fenbmenos naturais, exemplo categorico disso € 0 processo erosivo
denominado “terras caidas”, pois sua deflagracdo é relacionada ao ser mitologico
conhecido como “cobra grande”, que rege o imaginario popular amazénico levando-os a
acreditar que este ser com seu tamanho descomunal é responsavel por criar grande parte
dos rios e causar quedas de “barrancos”, termo regional que se refere aos terracos

fluviais.

Uma das explicagbes dentro do conhecimento ribeirinho sobre fendmenos de
cunho fluvial ligado a este ser mitoldgico, € que, uma vez ao se rastejar deixava sulcos
gigantescos na terra, que com o tempo se transformam em rios. E que onde ela se aloja,
utilizando certo lugar no fundo do rio como seu lar, existira grande “queda de
barrancos”, ou seja, este serd um perimetro marginal com notavel instabilidade, havendo

bastante movimento gravitacional de massa a partir de processos erosivos.

Sioli (1951) esclarece que no rio Amazonas, assim como em seus afluentes de
agua branca, a geometria das margens em determinados trechos possui formato de
falésia fluvial, sendo altas e ingremes devido aos efeitos do solapamento. Por isso, em
lugares com forte erosdo marginal, sempre encontramos 0s chamados "barrancos”,

beiras quebradas, mais ou menos verticais.

De acordo com Trindade Jr. (2013), sobre conhecimentos e 0s costumes

ribeirinhos:

[...] as cidades ribeirinhas sdo as que mais conservam valores e saberes da
floresta e do rio, traduzindo-os para a sua dindmica interna, em todos os tipos
mencionados, entretanto, ainda sdo fortes a mdaltiplas dimensdes de sua
relacgio com o ambiente do entorno, seja de ordem mais funcional ou
material, seja de natureza mais simbdlica (TRINDADE JR, 2013, p.16).
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Porquanto, estas relagdes com o mundo aquético, Diegues (2009) explana que a
agua € um dos elementos centrais da reproducdo ndo somente material mas também

simbdlica dos povos indigenas e comunidades tradicionais.

Usando de pensamento filosofico, que muitas vezes da voz ao empirico e ao
cientifico, Dardel (1899-1967), se expressa dizendo que: “por sua mobilidade, pelo seu
salto soletrado da corrente ou pelos movimentos ritmados das vagas, as aguas exercem
sobre 0o homem uma atracdo que chega a fascinacdo”, diante de enumeras razoes,

Piedade et al (2015) explica que:

Mesmo quem nasceu ha regido amazdnica e conhece o0s rios da regido desde
crianca fica encantado com a beleza natural desses ambientes. Os viajantes
que aqui chegam, a passeio ou a trabalho, nem se fala.... Essa imensiddo de
agua, as margens dos rios e sua vegetacdo magnifica, enormes arvores,
palmeiras, milhares de insetos e espécies de peixes, o peixe-boi, o boto....
Tanta coisa para se ver e aprender que ninguém pode deixar de ficar
maravilhado. Além disso, em cada periodo do ano coisas diferentes podem
ser vistas: se 0s rios estdo com os niveis da agua baixos, extensas praias
aparecem. Em alguns lugares elas sdo de areia branquinha, como no Rio
Negro, em outros, como no Rio Amazonas, as praias sdo mais barrentas
(PIEDADE et al., 2015, p. 1).

Inquestionavelmente as belezas existentes no ambiente amazoénico aquatico ou
ndo, séo de encher os olhos, no entanto nem tudo nos rios amazénicos séo coisas boas,
como citado a aparicdo de parias sdo espetaculos a parte, porém de uma Otica voltada ao
transporte nos rios, estas caracteristicas mudam de papel e passam a ser entendidas

como implicagdes condicionadas aos moradores.
1.1. Nossos rios nossas estradas

A ideia supracitada sobre a formacdo sociocultural dos povos da Amazbnia
evidencia notavel influéncia dos rios, pois 0os meios de locomocao sdo feitos quase que
totalmente por eles, dessa forma suas moradias e o0 proprio abastecimento das cidades
resume-se ao contexto de logistica portuaria com influéncia da sazonalidade e

dindmicas dos rios, por certo, Queiroz et al. (2018) informa que:

[...] seus habitantes estdo historicamente ligados as aguas seja para
subsisténcia, exploracdo de recursos ou deslocamento fluvial. Pereira (2007)
observa que desde as primeiras incursdes feitas por Francisco Orellana
(1541-1542) ja se notava uma dependéncia do meio hidrico dos povos
nativos e que, até meados do século dezessete, 0s navegadores registram a
existéncia de imensos povoados com “verdadeiras cidades” as margens do
Amazonas; falam ainda da “fartura” de alimentos ¢ de uma sofisticada
organiza¢do politico-social. Ou seja, as 4aguas eram extremamente
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importantes para transporte, producdo, caca, dentre outros fatores
determinantes para as interac@es sociais (QUEIROZ et al., 2018, p. 110).

Conforme Ribeiro (2014), o uso dos rios como fonte de alimentos, meio de
transporte, comunicagdo, inspiracdo para outrem seguimento ainda tem sido decisivo

para a existéncia e desenvolvimento da nossa regiéo.

E ao se retratar a sazonalidade dos rios, é perceptivel sua frequente pertinéncia
influenciadora sobre o transporte fluvial, percebe-se que quase todos 0s municipios do
estado do Amazonas dependem do rio para manter seus respectivos abastecimentos,
sendo eles alimenticios, energéticos, vestimentas, remédios entre outros produtos,
pondo em evidencia a dependéncia direta dos rios, na FIGURA 37 podemos observar o

tipo de embarcacao que transporta carga e passageiros nos rios amazénicos.

Figura 37: Logistica portuaria no municipio de Amatura-AM.

4

Fonte: Fabiam Gomes, 23/01/2018.

A imagem posta ilustra bem os processos logisticos em zonas portuarias em
grande maioria dos municipios no Amazonas. Neste sentido mantendo-se em mesma
linha de raciocinio em consideracdo as viagens, os donos de embarca¢fes chegam a
entender a sazonalidade como um fator que diminui e aumenta distancia hidroviaria no
Amazonas, condicionando maiores ou menores gastos com combustiveis, e outrem que

influem economicamente na viagem.
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Em relacdo a municipios da regido do alto Solimdes, Gomes (2017) denota que
em determinadas cidades da calha, existe influéncia no modo de vida pela
hidrodindmica e outros eventos condicionados na rede hidrografica, tanto em época de

vazante quanto de cheia do rio.

Sem duvidas a influéncia sazonal diante dos meios de transportes fluviais na
regido do alto Solimdes é atuante, Gomes (2018) retratou a dificuldade perante a seca
dos rios, onde explanou em um de seus trabalhos: a dificuldade de transporte no canal
da ilha de Aramacd, percurso que interliga os municipios de Tabatinga-AM e Benjamim

Constant-AM, ambas na regiao do alto rio Solimdes:

Observou-se que durante a vazante do rio Solimdes, o fluxo de embarcaces
neste percurso é determinado por fatores naturais, representados na
hidrodindmica do rio e na deposicdo de sedimentos, que levam ao
aparecimento de bancos arenosos. Com a redugdo do volume de agua no
canal a cada ano, entre 0s meses de agosto e setembro, surge o leito menor e
consequente reducdo da &rea para o trafego de embarcacdes, dificultando a
passagem dos barcos de grande porte. Somente embarcacGes menores fazem
0 percurso entre as cidades em torno de 25 minutos. Por consequéncia os
barcos que transportam cargas e passageiros precisam contornar a ilha de
Aramaga para chegar ao destino final, elevando o tempo de viajem e os
custos com combustivel (GOMES, 2018, p. 1).

Ao se averiguar a ldgica do transporte fluvial entre as cidades citadas, toma-se
por conhecimento a existéncia de um canal do rio Solimdes que margeia a ilha em
destague na FIGURA 38, canal este que apresenta intenso trafego fluvial entre os dois
municipios, simbolizando o conceito, nossos rios nossas estradas.

Figura 38: Fluxo de embarcacfes/Tabatinga e Benjamin Constant-AM.
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Fonte: Google Earth, (Org.) Fabiam Gomes, 2018.
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Se orientando pelas informacGes contidas no mapa, é perceptivel que o fluxo de
barcos de grande porte denotado pela seta azul é vetado por influéncias das aguas
baixas, os recreios, (barcos que fazem o transporte de carga e passageiros), fazem uma
volta entorno da ilha citada para alcancar seu destino conforme mostra a FIGURA 38,
no caso mostrado o destino é a cidade de Tabatinga-Am. Desta forma pondo em
evidéncia o fator implicante perante os povos que moram no Alto rio Solimdes, assim
como em outros lugares na Bacia hidrografica do Amazonas, na FIGURA 39 podemos
observar exemplo de barcos de grande porte que fazem viagens na calha do rio
Solimdes.

Figura 39: Barco de grande porte, porto privado em Tabatinga-AM.

Fonte: Fabiam Gomes, 03/04/2018.

E perceptivel na imagem o tamanho deste tipo de embarcacdo em comparacio a
outros meios de transportes fluviais na regido Amazénica, é evidente que este tipo de
barco para fazer transporte, tanto de passageiros como cargas de diversos seguimentos,
tem que dispor de espaco suficiente para atender a demanda logistica para com seus

clientes.

Ao estimar as viagens nos rios, com a diminuicdo de volumes de aguas por
consequéncia do clima, (verdo Amazonico), é deflagrada a apari¢do do leito menor e
leito de vazante, dessa forma comprimindo alguns canais usados como vias de ligacdo

entre municipios no rio Solimdes.
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Todavia tendo acesso a estes trechos somente embarcacfes menores como € o
caso das voadeiras, modal representado na FIGURA 40, que fazem o transporte de
passageiros com mais rapidez, estas embarcagdes fazem percursos em tempo diminuto

em consideracao aos barcos grandes.

Figura 40: Lancha voadeira, zona portuaria de Tabatinga-AM.

Fonte: Fabiam Gomes, 03/04/2018.

Inquestionavelmente os rios amazonicos tendem a seguir suas dindmicas e
sazonalidades em contexto aos seus influenciadores naturais, visto que o clima e as
condigbes impostas ditam as géneses das dinamicas fluviais, onde conforme
Christofollet (1980) exemplifica que: o clima e um dos sistemas antecedentes

controladores importantes que mantem o dinamismo dos processos.

Assim é evidente que a resiliéncia ao modo de vida, cabe aos povos ribeiros, isso
ndo somente na Amazodnia, mais em qualquer lugar do planeta é pertinente a busca por

se adaptar as estas novas condicdes que afligem nossa sociedade atual.

1.2. Dinamicas fluviais: de eventos fisicos a consequéncias ao modo de vida
ribeirinho

Na Amazonia é perceptivel a existéncia de uma pluralidade de interacdes entre
processos e condicionadores dindmicos que deflagram fendmenos naturais que cada vez

mais repercutem perante os habitantes nos rios Amazonicos, onde no contexto atual

estes eventos motivam ampliar o debate sobre suas consequéncias, seja pela forma
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como vem modificando a paisagem de leitos e margens dos rios, ou pela mudanca que

ele provoca no cotidiano dos ribeirinhos.

Logo, na regido amazonica todo e qualquer fenémeno que venha a dificultar a
vivéncia dos ribeirinhos em contexto de mudangas no modo de vida por intermédio de
dindmicas fluviais é digno de estudo. O carater investigativo ndo deve prender-se em
apenas delimitagdes espaciais no contexto hidrografico junto aos seus fendmenos

naturais, e sim, também as possiveis influéncias causadas ao modo de vida das pessoas.

Em posicdo teodrica sobre o contexto das dinamicas fluviais dentro de um rio,
estes configuram problemas notaveis no ambito portuario de cidades e comunidades,
onde por certo podemos chegar a suposi¢do de que a influéncia de processos de posi¢do
de sedimentos quanto eventos erosivos afetam cidaddos ribeirinhos em escalas

diferenciadas, como pode ser observado a seguir:

¢+ As deposices em escala econdmica: por condicionar dificuldade nos processos
logisticos de embarcacbes que fazem viagens no rio Solimdes, causando
gargalos relacionados a carga e descarga para com comunidades, cidades e suas
correspondentes zonas portarias em periodos de secas, ocorrendo estas
problematicas com o surgimento das parias que se encontram submersas,
tornando as viagens mais dificultosas e com maior tempo de duragéo.

¢+ As erosdes em escala social: por proporcionar danos materiais como perda de
moradias, ruas, estruturas portuarias entre outros danos que se deflagram por

consequéncia de processos erosivos nos perimetros marginais.

Convém ressaltar que em ldgica sobre a deflagracdo destes eventos, eles trazem
todos os tipos de danos ao ser humano, sendo desconstruindo, ou produzindo paisagens
e lugares, por este motivo é pertinente haver discussdo sobre maneiras de ocupacéo e de

quais consequéncias estas ocupacgdes podem trazer.

Seguindo o pensamento exposto, dando énfase aos povos ribeirinhos e
consequéncias da dinamica fluvial que as comunidades sofrem, estas se situam nas
margens dos rios, tém suas origens em decorrer do crescimento de pequenos povoados,
sendo diversas e de todos os tamanhos, consequentemente expostas aos Processos

fluviais.
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Ross (2020) ressalta que o ambiente é imperativo ao homem, e como ser social,
expandir-se, tanto demograficamente como técnica e economicamente, torna-se
evidente que aparecerdo, nesse processo 0s efeitos contrarios a estes modais de

ocupacéo.

Muitas destas comunidades na maioria das vezes ja tém muito tempo de
existéncia, neste sentido o povo que ali vivi constroi um sentimento de amor pelo lugar
onde mora, dando sentido literal ao pensamento que: “o espago material ndo é, de forma
alguma, uma “coisa” indiferente fechado sobre ele mesmo, de que se dispde ou que se

pode descartar. E sempre uma matéria que acolhe ou ameaga a liberdade humana”

(DARDEL, 1899-1967, p. 8).

Segundo Dardel, (1899-1967), “a linguagem geografica vincula assim as
surpresas, as privagdes, os sofrimentos ou as alegrias que se ligam as regides”. Com
estas palavravas colocadas pelo autor, é possivel entender parte do que os moradores

ribeirinhos sofrem, pois estes, coexistem com os processos dindmicos de ambito fluvial.

Teoricamente o lado afetivo em relacdo a perda de seu lugar de vivéncia tem
influéncia no bem-estar emocional de pessoas que perdem seu lar por conta da erosao
fluvial, ou até mesmo por influéncia de deposicdo de sedimentos o qual condiciona

dificuldade de locomocédo em época de vazante do rio.

Pode-se levar em conta que por muito tempo é guardado o sentimento amargo da
perda afetiva, sentindo-se angustiado por ver a paisagem o0 seu redor sendo

continuamente transformada, e assim ter que deixar o lugar onde vive.

Sentimento este que na literatura atual sobre estudos da modificagdo do
ambiente humanizado e seus danos psicologicos recebe a nomenclatura de Solastalgia,
onde a mesma se conceitua “como conjunto de transtornos psicoldgicos ocasionados

decorrentes do sofrimento induzido pelo ambiente”. (ALBRECHT, et al., 2007. p. 95).

Sobre 0 pensamento citado, é possivel interligar este raciocinio a deflagracéo de
eventos naturais: ao ocorrer um evento erosivo ou tomada de determinados lugares por
aparecimento de praias, estes fendmenos naturais ndo levam embora apenas casas,
escolas, lugares de lazer ou a terra em si, também leva junto memorias de coisas que

foram vividas nestes determinados lugares.
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Isso pode ser observado na FIGURA 41, que exemplifica os processos fluviais
interferindo na vida das pessoas, isso é perceptivel na comunidade de Palmares, zona
rural do municipio de Tabatinga-AM, onde construgdes estdo sendo parcialmente

engolida pela eroséo fluvial.

Figura 41: Construgdes sendo engolida pela eroséo fluvial.

Fonte: Defesa civil de Tabatinga-AM, 29/04/2017.
Na imagem ¢é perceptivel que a distancia da margem para os prédios (lgreja,
escola e casas) € pequena, por observacdo detalhada da paisagem sera avistado que a

erosao ocorrente € ativa, pondo este local em risco eminente de danos materiais.

Abordando estes processos, ao decorrer de perdas materiais por fenémenos
erosivos os ribeirinhos terdo muitas lembrancas, lembrangas do tempo de crianca, da

adolescéncia, em um todo, de todas as fases de suas vidas que ali foram concebidas.

Seguindo em mesmo raciocinio, é denotado um processo erosivo ocorrente no
municipio de Santo Anténio do Ica-AM, que atingiu no mais tocante de seu problema
uma area de 15.000m?, com 100 metros de comprimentos, 150 de largura e 20 metros
de profundidade ndo havendo vitimas fatais, apenas havendo perda material por parte
dos moradores em 09/03/ de 2015, observar a FIGURA 42.
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Figura 42: Movimento de massa em Santo Anténio do Icad-AM.

Fonte: Defesa Civil, S.A.l, 2015, (Org.) Fabiam Gomes, 16/03/2023.

O processo erosivo mostrado na figura foi deflagrado no dia 09 de marco 2015,
por voltas as 07 h da manhg, deixando 52 habitacfes em observacdo, e comprometendo
um total de 36, os problemas identificados no &mbito das areas afetadas consistiram
sobre tudo por influéncia direta do fenébmeno erosivo denotado, que por si causou direta

ou indiretamente complicagdes sociais.

Em vista de todos os problemas condicionados por fatores naturais no ambiente
fluvial na Amazonia, estes, brevemente foram humanizados, mostrando as angustias
vividas pelo povo ribeirinho por conta de deflagragdo de erosdes, deposicdes, enchentes
e outras implicacBes nas margens dos rios, em areas desabitadas ou em zonas portuaria,

considerado demonstrar alguns conhecimentos sobre a regido do alto rio Solimdes.
2. Problemas portuarios

Dentro do contexto investigativo que se insere a busca por elucidar questdes em
relacdo a dindmica em ambito fluvial, a problematica que se refere o tema desta
dissertacdo em questdo, é resultado da preocupagdo com processos dindmicos e
consequéncias destes eventos nas cidades no alto rio Solimd@es, nesta l6gica, Gomes
(2017) focou suas investigacbes no contexto dindmico portuario, por observacGes
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constantes em viagens pelo alto rio Solimbes percebeu que em determinadas zonas

portuarias existiam diferentes processos dindmicos com diferentes implicagdes.

Sobre os problemas que se deflagram nestas zonas portuarias Gomes (2017)

explana que:

E perceptivel que em certas cidades da regido do alto Solimdes é possivel e
inclusive ja foram construidos portos atendendo suas necessidades
econdmicas e sociais; € em outras essas possibilidades sdo um pouco
dificultosas, pelo fato de haver um conjunto de fenémenos geomorfoldgicos

“morfodindmica” indo de encontro as ideias de construcdo desses portos
(GOMES, 2017, p. 12).

Em relacdo a calha do alto rio Solimdes, esta regido é formada por nove
municipios, havendo nestes territorios, particularidades de processos e dinamicas
atuantes para cada zona portudria, sendo exemplificado tais condi¢fes na Tabela 3, onde
é posto em evidéncia algumas caracteristicas fisiograficas dos historicos portuario
destes municipios:

Tabela 3: Problemas portuarios nos municipios do alto rio Solimdes.

MUNICIPIO MARGEM PROBLEMA PORTUARIO
Tabatinga Esquerda Deposicao de sedimento
Benjamim Constant Direita Alagacdo
Atalaia do Norte Direita Erosao
Sdo Paulo de Olivenga Direita Erosio
Amatura Direita Deposicdo de sedimentos
Santo Antonio do Ica Esquerda Erosdo
Tonantins Esquerda Erosao
Jutai Direita Erosdo
Fonte Boa Direita Deposicdo de sedimentos

Fonte: Fabiam Gomes, 2023.

E possivel verificar que entre os noves municipios da calha do rio Solimdes,
cinco sofrem com processos erosivos, caracterizando um total de 55, 50% dos
municipios com erosdo em seus portos, trés tém problemas como deposicdo de
sedimentos, equivalente a 33,3% dos municipios com surgimento de praias em suas
zonas portuarias, e um municipio sofre com a enchente do rio, constituindo o
percentual de 11, 20% onde as subidas das aguas interfere area que consiste o porto do
municipio, processos estes condicionados pelos processos fluviais atuante na regido, os

GRAFICOS 4 e 5 que se seguem representam estes percentuais denotados.
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Gréfico 4: Representacdo de municipios e suas implicacdes.
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O rio Solimdes como sistema hidrografico apresenta uma dindmica com
instabilidade e caracteristicas notaveis em sua extensdo, assim como outros rios da
Amazonia ele se localiza em clima equatorial umido, com percentual pluvial notavel
junto ao escoamento fluvial, fatores estes que agregam aos condicionantes dos

processos dindmicos e para com as implicacoes.

Os fenbmenos naturais ocorrentes nesta regido podem representar as
caracteristicas morfodindmicas e os condicionadores que atuam em toda bacia
hidrografica amazénica, muitas das vezes variando de intensidade de um lugar para
outro, havendo variages conforme Christofoletti (1980) com aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, climaticos e até antrdpicos, estes sendo conceituados como fatores
controladores.

Isso implica entender que ao ser posto em andlise, tal teoria nos possibilita
perceber que muitas areas potenciais podem estar suscetiveis a diferentes processos,
como j& denotado tambem, existem diversas implicacGes para determinadas zonas
portarias e suas orlas, no GRAFICO 5 é mostrado a porcentagem de implicacdes por

municipio.
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Gréfico 5: Caracterizacdo do percentual por implicacéo.
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Fonte: Fabiam Gomes, 2023.

Como problemética mais notavel entre os municipios de Jutai, Tonatins, Santo
Antonio do I¢a, Sdo Paulo de Olivenca e Atalaia do Norte foram os processos erosivos,
e de suma importancia considerar que pode existir maior influéncia tecténica nestes
perimetros, pois conforme Carvalho (2012), a atual rede de drenagem do rio Amazonas
é caracterizada em seu conjunto como sendo uma drenagem fortemente orientada pelos
fatores estruturais e neotectdnicos, existindo anomalias de drenagem, capturas fluviais,
lineamentos, tipos e formas de lagos, irregularidades na sequéncia de sedimentos, entre

outras anomalias, sdo atribuidos a fatores neotectonicos.

Todavia, a plena compreensdao da evolucdo geomorfolégica do Estado do
Amazonas decorre de uma analise historica de processos geoldgicos e geomorfolégicos
ocorridos desde o inicio do Fanerozoico (DANTAS e MAIA, 2010 p. 32).

Nesta logica, se tratando em ferramentas de investigacdo destes processos e

condicionadores, é posto em evidéncia por Pina e Gomes (2018) a importancia que:

A Geomorfologia fluvial (ramo da geomorfologia), no qual o presente artigo
esta voltado, demonstra a sua complexidade no estudo dos rios, visto que
através dela podemos entender o poder que um rio possui no tocante de sua
dindmica, levando a processos erosivos: como abatimentos de solo, terras
caidas e processos de deposicdo, como diques marginais, bancos de areia e
entre outros tipos de deposi¢do, modificando ao longo dos anos o seu perfil
longitudinal do canal, despertando inquietagcBes perante problematicas que
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afligem cidades, que estdo localizadas as margens de rios, como por exemplo,
o rio Solim&es (PINA e GOMES, 2018, p. 2).

Sabe-se que um rio é um sistema em constante evolucdo, assim dessa maneira
suas margens sempre proporcionam dinamismo notavel e implicante, principalmente se
estes se deflagrarem em &reas povoadas, que consequentemente irdo interferir nas

estruturas portuérias de varias cidades que margeiam 0s rios amazonicos.

Reis (2022) reforcando o pensamento de Gomes (2017), sobre problemas de
cunho portuario, aponta que a implantacdo de obras portuarias onde processos fluviais
sdo atuantes de maneira assidua, é necessario haver estudos bastante aprofundados, pois
o canal fluvial em determinados trechos do rio Solimdes sofrem grandes mudangas no
seu leito e isso dificulta a implantacdo de obras de grande porte que possam atender a
populacdo ribeirinha e dar seguranca logistica, e ao transporte de pessoas e mercadorias
através da atracacdo de embarcacGes de transporte regional, como navio recreios, balsas
e lanchas.

Sobre eventos de cunho natural e suas implicaces Chiossi (2013) complementa

que:

Vale lembrar que, em se tratando de desastres e outros processos naturais, 0
Brasil sofre cerca de 1.300 deles por ano. Em 2009, esses desastres atingiram
o fantastico nimero de 3.000 casos, como inundagdes, ciclones, tornados,
incéndios, deslizamentos de solo e rochas, erosdes etc. Ocorrem praticamente
em todos os Estados do Brasil (CHIOSSI, 2013, p. 398).

Em virtude dos fatos mencionados, é posto em destaque por Oliveira (2010), que
a ocupacdo urbana, na maioria das cidades do Brasil, (tendo em mente que este
raciocinio ndo foge a realidade dos municipios investigados) tem ocorrido
desordenadamente e sem o minimo conhecimento sobre as caracteristicas do meio
fisico, colocando a populacédo frequentemente em situacdes de risco que podem evoluir

até a deflagracdo de acidentes geoldgicos e outras problematicas propriamente ditas.

Em mesma linha de pensamento Frota (2017), leva a inteirar que tudo aquilo que
a natureza e a sociedade produzem, desde os objetos naturais até os artificiais: uma
floresta, rios, ruas, pontes, casas, cidades, tornando o espaco artificial enquanto
contetido de criacdo e a0 mesmo tempo como 0 espaco da possibilidade, pois a natureza
tem a capacidade de se reinventar, diante daquilo que a técnica é capaz de criar e

superar obstaculos geograficos que dificultem a habitacdo humana.
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Dando um sentido de orientacdo perante fendbmenos em ambientes fluviais ou
ndo, Oliveira (2010), expressa que “a prevengdo de acidentes geoldgicos urbanos é
possivel a partir da identificacdo e andlise de areas de risco. Estas, por sua vez, sao
enfocadas em trabalhos prévios de analise do meio fisico, comumente denominados

mapeamentos geotécnicos”.

CAPITULO IV: PROCESSOS DE EROSAO E DEPOSICAO, IMPLICACOES
LOCAIS E SUAS INFLUENCIAS

Como o capitulo ja condiz, dentro deste sera apresentado e discutido os dados,
informacdes, imagens e outros pontos consistentes que demandem um entendimento
geral do tema e sua linha tedrica, dando um sentido satisfatorio aos objetivos tragcados

durante todo processo de pesquisa e dissertacdo do trabalho em si.
1. Ciclo morfoldgico fluvial

Dentro do sistema fluvial existe a entrada de elementos provindos dos fatores
controladores do sistema geomorfol6gico, como é o caso da &gua por intermédio da
acdo do clima, onde a exemplo de um rio, ele receberad agua da precipitacdo, e no caso
dos sedimentos, serdo advindos do fator geologia, ou seja da vertente do solo marginal
do préprio rio, assim sendo cada fator controlador alimenta o sistema por determinados
tipos de entradas, que ao serem recebidas pelo sistema passardo trabalhar em seu

interior.

Levando em consideracdo essa maneira de raciocinar, Christofoletti (1980)
expressa e da pertinéncia ao pensamento, pelo fato da existéncia dos sistemas de
processos-respostas, que configuram a combinacdo de sistemas morfoldgicos e sistemas
em sequencias, onde 0s sistemas em sequéncia indicam 0S processos, € 0
geomorfoldgico as formas, e ao se definir os sistemas de processo-respostas, a énfase
maior esta focalizada para identificar as relacfes ente o processo e as formas que dele

resultam, estabelecendo um equilibrio entre o processo e a forma.

A inter-relacdo dos componentes naturais dentro de um rio condicionam um
funcionamento harménico das engrenagens no ciclo morfolégico fluvial, esta afirmacéo
tem sua pertencia embasada no equilibrio existente entre os trabalhos realizados por um

rio, estes deflagrando a concretizacdo de uma paisagem ou forma de relevo, a FIGURA
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43 traz a representacao do ciclo morfoldgico fluvial junto a linha temporal que interliga
os trabalhos dos rios, cujo o ciclo inicia-se pela eroséo.

Figura 43: Ciclo morfolégico fluvial.

Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

A linha temporal apresentada entre os trabalhos dos rios no ciclo morfoldgico
fluvial procura representar, ndo somente a escala temporal que cada componente tem
em relacdo a sua deflagracdo, contudo traz também os fatores variaveis que contribuem
para que a génese dos trabalhos ocorram na linha temporal. Com base neste raciocinio, €
propicio apresentar a condi¢do de “Dilacdo”, que conceitua basicamente o tempo que
levar para um lugar ser constituido e consequentemente desconstruido, variando o

tempo de acdo ente os tipos de relevos fluviais.

E posto em evidéncia que, do processo de erosdo a condicdo de dilacio, o ciclo
passa por outros dois trabalhos: o transporte e deposi¢do de sedimentos. A erosdo em si
depende de outros fatores para a sua deflagracdo, como por exemplo, declive do canal,
Gradiente de fluxo ou resisténcia do pacote sedimentar, tendo um retardamento para
com a constancia do processo, levando a entender que este processo tem sua génese na

escala temporal intermitentemente.

J& o transporte do material erodido, seu tempo funcional pode ser considerado
constante na linha temporal, pois os sedimentos sdo advindos de varias areas fontes,
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estando dissolvidos, em suspensdo ou como carga de fundo, movimentados pela forca
que a agua exerce sobre estes materiais, pondo-os em constante movimento dentro do

curso fluvial.

O processo de deposicdo tem sua génese temporal a partir de fatores como:
menor gradiente defluxo ou barreiras naturais, caracteristicas que reduzem a forca
exercida sobre o material transportado, dando a possibilidade de sedimentos mais
grosseiros possam ser postos em estado de inércia, acumulando sedimentos até a
formacdo de bancos arenosos que possibilitam a formacdo de praias e até ilhas em

condicéo de dilacéo.

Observar a FIGURA 44, onde é proposta uma concepcao temporal onde coexista

os trabalhos dos rios e o equilibrio entre as variaveis funcionais dentro deste sistema.

Figura 44: Proposta de varidveis temporais no ciclo morfologico fluvial.

TRANSPORTE
CONDICAO DE DILACAO
PROCESSO EM CONSTANCIA
EROSAO DEPOSICAO
EXISTENCIA APROXIMADA EM UM
> PERIODO DE 30 ANOS
PROCESSO INTERMITENTE MATERIAL EM INERCIA

Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.

Conforme D"Angelo (2009) a dindmica de formacdo de ilhas € o mais claro
exemplo da velocidade de deposicdo sedimentar em areas alagdveis de varzea, as
plantas herbaceas sdo as primeiras a surgir no processo de colonizacdo vegetal, as
gramineas aquéticas, como sdo adaptadas a dinamica de deposicdo de sedimentos
formam extensos grupamentos monoespecificos, cuja propagacao é predominantemente
vegetativa, formando novas rebrotas nas camadas superiores dos sedimentos, 0 que

acelera os processos de deposicdo de novas cargas sedimentares.

Sobre a formacgédo de ilhas e a condicdo de dilacdo, é posto em destaque, que

consequentemente por conta do ciclo morfoldgico fluvial e as variaveis contidas em seu
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interior, é perceptivel que apds um periodo de 30 anos, os agentes do ciclo morfolégico
retrabalham a paisagem que é concretizada em determinda paisagem, essa estimativa de
tempo é mensurada hipoteticamente em referéncia a mudanca de uma praia, a qual pode
mudar suas configuracdes, onde depdsito arenoso podendo ir de um ponto (A) para um
ponto (B) percorrendo muitas das vezes distancias aproximadamente de 4km a jusante

dos rios.

De acordo com Coleman (1969 apud Strasser, 2008, p. 76), essa modificagédo de
lugar ocorre em situacdes extremas, como a que pode acontecer durante uma enchente
excepcional em um rio com elevada carga de sedimentos, as formas de fundo podem
deslocar-se acima de 500m em um dia e nessa situacdo o arrasto de sedimentos pode

representar até 70% da carga total de sedimentos.

Como exemplo desta mudanca de deposicdo em questdo, de um ponto (A) para
um ponto (B), um evento deste porte foi notado na zona rural no municipio de Santo
Antonio do Icd&-AM no periodo de 1990-2020, onde existia uma praia que ao passar dos
anos mudou de lugar, e em novo local virou uma ilha, e pés sua formacao, esta ilha teve
0 processo de desconstrucdo em incidéncia, assim podemos considerar que os fatores
variaveis do ciclo morfolégico fluvial tiveram papel pertinente na condi¢do de dilacdo.
Em em mencdo ao ocorrido em Santo Antdnio do I¢a, o processo de mudanca e
formacéo da ilha teve uma escala temporal de 30 anos até que se iniciou o novo ciclo.

Vale ressaltar essa possibilidade, “uma vez que bacia hidrografica se encaixa
perfeitamente no conceito de sistema aberto, dindmico e complexo, pois estd em
continua interacdo com o ambiente externo trocando matéria, energia e informacgéo”,
Carvalho, (2006).

Rebello (2010) esclarece que as bacias hidrograficas sdo consideradas sistemas
abertos onde se realizam a entrada e saida de agua e sedimento, estabelecendo um
sistema de alimentacdo energética que determina o caminho que &gua vai seguir dentro
do curso fluvial, muitas vezes estas aguas encontram obstaculos mudando ocurso do

fluxo.

O relevo, como um dos componentes do meio natural, apresenta uma
diversidade enorme de tipos de formas. Essas formas, por mais que possam
parecer estaticas e iguais, na realidade sdo dinamicas e se manifestam ao
longo do tempo e do espago de modo diferenciado, em funcdo das
combinagdes e interferéncias maltiplas dos demais componentes do estrato
geogréfico. (ROSS, 2020, p. 9).



102

Considerando o relevo fluvial, a condi¢do para a modificacdo da passagem tem
sua acdo diferenciada para com os tipos de relevo, a acdo dos agentes dindmicos no
relevo pode ser observada a partir do tipo de relevo em que 0s agentes estdo atuando,
nesta légica o relevo de planicies de inundagdo por serem menos consolidados terdo
menor resisténcia perante agentes erosivos, ja os terracos fluviais mais antigos tém
notavel amplitude de altimetria e maior consolidacdo sedimentar e mais resisténcia e

duracgéo perante agentes erosivos.
1.1. Relacéo do ciclo morfologico fluvial, homem, processos e implicacdes

E perceptivel que tudo na crosta terrestre estd sujeito & modificacdo,
automaticamente os relevos, formac6es geoldgicas, rios, mares e entre outros elementos
da paisagem em geral colocam-se metamorfose, modelos estruturais tendo um tempo

em escala geologica para sua existéncia.

Em virtude dos fatos mencionados, tudo na paisagem € mutavel, assim, se
voltando ao tema discutido, as zonas portuérias e obras contidas nestes perimetros,

também terdo seu tempo de durabilidade determinado por a¢Ges da dindmica fluvial.

O rio Solimbes como sistema aberto, apresenta partes ou subsistemas que
trabalham de forma diferente, porém néo separadamente, e sao interligados por um fator
fisico, a (4gua), a qual mantem relacdo direta com condicionadores processos e
implicacdes, vide FIGURA 45.

Figura 45: Relacéo entre elementos do sistema fluvial e zona portuaria.
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Fonte: Elaboracao, Fabiam Gomes, 2023.
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Em decorréncia da acdo dos processos de erosdo, deposicédo e alagacdo nas zonas
portuérias, estas podem sofrer com implicagdes resultante do ciclo morfolégico atuante,
fendmenos naturais que comprometem estruturas que sao partes importantes para o0 bom
funcionamento logistico de acesso de passageiros, carga e descarga de mercadorias e

atracacao de barcos em geral.

A presenca do homem a margem do rio, incide na construcdo de paisagens
artificiais, na medida em que engenha objetos que possibilitam a adaptacdo as
alternancias das fases terrestres e aquaticas do ambiente (PEREIRA e WITKOSKI,
2012, p. 276).

Sobre a adaptacdo humana, Moraes (1993) resgata da viséo de Vidal de La
Blache quando:

[...] colocou 0 homem como um ser ativo, que sofre influéncia do meio,
porém, atua sobre este, transformando-o. Observou que as necessidades
humanas sdo condicionadas pela natureza, e que 0 homem busca as solugdes
para satisfazé-las nos materiais e nas condi¢Ges oferecidas pelo meio. Neste
processo, de trocas mituas com a natureza, 0 homem transforma a matéria
natural, cria formas sobre a superficie terrestre[...] (MORAES ,1993, p. 68).

Contudo essa interferéncia no meio natural traz consequéncias ao longo dos
anos, é perceptivel muitas das vezes acontecimentos como alagagdes, processos
erosivos, de deposicdo. Reacbes que culminam em desordem social, 0 espaco
transformando pelo Homem ndo é perene, estes lugares que foram transformados
passam por processos que nada mais é que a prépria natureza requerendo 0s espagos que
Ihe pertence, e isso € visto no caso do ciclo morfoldgico agindo nas zonas portuérias dos

municipios.

O rio Solimdes apresenta-nos lugares que a partir da dindmica social tomam o
espaco natural e ddo lugar ao espaco humanizado, no caso do ambiente fluvial os seres
humanos e rio sdo agentes construtores deste fenbmeno, em determinado espaco de
tempo algo é criado, e a natureza vem e toma novamente seu espacgo de alguma forma,
deixando este lugar com instabilidade eminente, observar a FIGURA 46 onde é exposto

um problema na zona portuaria do municipio de Jutai-AM.
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Figura 46: Erosdo fluvial engolindo casas no municipio de Jutai-AM.

Fonte: Defesa Civil de Jutai-AM, 23/03/2023.

As estruturas de engenharia que compdem a paisagem portuéria, serdo mais cedo
ou mais tarde danificadas ou inutilizaveis por algum processo modificador, porém as
construcdes teriam maior durabilidade se houve-se estudos relacionados as
caracteristicas morfologicas e geoldgicas, construindo obras portuarias com uma melhor
técnica, e assim elas poderiam ter maior tempo de duragdo, em contra partida as outras
com processo de engenho com pouca informacdo técnica logo teriam suas estruturas

danificadas, a exemplo da figura denotada.

2. Processo e implicacGes relevantes na zona portuéria de Sdo Paulo de Olivenca-
AM.

Trazendo algumas informacGes sobre o municipio em questdo, Sdo Paulo de
Olivenca-AM situa-se na margem direita do rio Solimdes, conforta em seus limites uma
populacdo estimada em 39.299 habitantes, com uma area territorial de 9.658,502 kmg2,
sua distancia da capital Manaus é estimada em 982,64 km em linha reta, e 1.351 km por
via fluvial, que conforme as tantas voltas e dindmicas dos rios o percurso e distancia sao

aumentados.

Por consequéncia do fendmeno natural das terras caidas, entre os anos de 2010 e
2016 foi decretado pelo Governo do estado do Amazonas, por meio da Defesa Civil do
Amazonas, situacdo de emergéncia, e conforme a acdo da defesa civil, nesta época foi
elaborando um plano de reabilitacdo do cenario de desastre na zona portuaria e areas
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limitantes desta cidade, na FIGURA 47 é denotado o mapa do municipio e limites

portuarios.

Figura 47: Territério do municipio de S&o Paulo de Olivenca-AM.
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Fonte: IBGE, Google Earth, Fabiam Gomes, (Org.) 2023.
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A cidade se encontra dentro do dominio de relevo colinoso da Amazbnia
ocidental, vide FIGURA 24, capitulo 2 a (orla) onde se configura a zona portuaria
possui uma extensdo de cerca de 3km, denotado pela linha amarela, sendo constituida
por um talude ingreme com aproximadamente 40m de altura, sob embasamento de

sedimentos da Formacao I¢a e Solimdes.

Se baseando por relatério circunstancial da CPRM (2018), na cidade de Séo
Paulo de Olivenca havia um total de 250 imdveis e 1000 pessoas estavam em situagdo
de risco muito alto por causa das erosdes ocorrente nos perimetros que correspondem a

linha amarela no mapa da FIGURA 47.

Silva (2021) ressalta que, nesta sede municipal percebe-se o constante e
acentuado reflexo do fenébmeno das terras caidas, e sua historia vem sendo marcada
pelas incessantes perdas de seu tecido urbano, e consequentemente 0s varios episédios
envolvendo esse fenbmeno tém atraido diferentes especialistas que vao até aquela

cidade ver de perto a intensidade do fenémeno.
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Dentro do contexto que se insere 0 processo erosivo na sede municipal em

questdo, para a dada situcdo é proposto defender a combinacdo de dois fatores que

possam ter influéncia, e condicionarem a existéncia das terras caidas em uma escala

diferenciada, segue 0 pensamento:

% Primeiro, o fluxo concentrado, caracterizando conforme Carvalho (2012) a

presséo hidrodindmica, que com o poder do gradiente exercido pela corrente

enfraquece a base do pacote sedimentar ocasionado erosfes que compdem

dindmicas no ambito fluvial.

% Em segunda opcdo tedrica para com a atuacao e condicionamento do processo

erosivo das terras caidas na zona portuaria do municipio de Sao Paulo de

Olivenga-AM, temos a neotectdnica, sendo um dos fatores que também dentro

do entendimento de Carvalho (2012), exerce influéncia na incidéncia destes

processos fluviais.

Com observacéo e estudos realizados em campo, assim como também analise de

mapas que apresentam caracteristicas geolégicas do municipio, foi trazida a proposta de

que esses dois fatores tém influéncia direta na incidéncia das erosdes que condicionam

implicacdes no perimetro que configura a zona portuaria do municipio, na FIGURA 48

é apresentado um fluxograma com a concep¢ao sobre as terras caidas.

Figura 48: Fatores atuantes na zona portuaria de S&o Paulo de Olivenca-AM.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.
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Na busca de argumentacdo para as informacdes trazidas na FIGURA 47, o
raciocinio toma apoio em Marques (2022), onde o autor exalta que a capacidade de
raciocinio humano e suas observacfes tornam possivel estabelecer relacBes entre as
formas de relevo e seus processos geradores, em fendmenos que causam grandes
impactos € comum restarem na paisagem significativas marcas de sua ocorréncia,
facilitando identificacdo dessas relacbes, na FIGURA 49 e perceptivel o rastro

destruicdo deixado, a exemplo do pensamento exposto.

Figura 49: Acdo danosa das terras caidas em Sao Paulo de Olivenca-AM.

Fonte: Defesa Civil, 19/09/2010.

O fenbmeno das terras caidas no municipio de sdo Paulo de Olivenca tem
notavel repercussdo pois no tocante de sua deflagracdo este tem o poder destrutivo
elevado com maiores implicacdes, pois sua deflagracdo é em area urbana, fator que
torna essa erosdo visivel perante a sociedade, e assim fazendo existir por parte de 6rgaos

competentes acGes que minimizem os transtornos causados.

E verificado na imagem a extensa faixa de terra que foi movimentada, engolindo
moradias, e ruas onde estas se localizavam, principalmente as casas que margeavam 0
rio, ligando-se a questdo de ocupacgdo das margens dos rios, Trindade Jr, (2008) retrata
que essas casas “sdo construidas na beira-rio desses ndcleos urbanos, pois as primeiras
ruas definem um padréo de estruturacdo urbana cujas referencias principais séo as vias

fluviais” isso pela importancia logistica que o rio representa para estes moradores.
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2.1. Presséo hidrodinamica e consequéncia

Afins de introdugdo sobre a hidrodindmica, este € o ramo da ciéncia que estuda o
movimento de fluidos, que incluem os liquidos e os gases, a hidrodindmica considera
conceitos como forca, velocidade e aceleracdo, que sdo variaveis que atuam sob 0s
liqguidos em movimento, conceitos que se inserem dentro do contexto em que ocorre a
génese do processo erosivo das terras caidas em determinadas ocasides, exemplo disso
temos a Zona portuaria de S&o Paulo de Olivenca AM.

Conforme Silva (2021), com base em imagens de satélite ha o registro de como
vem ocorrendo o processo de delineamento nas ilhas localizadas em frente a orla da
cidade de Séo Paulo de Olivenca, ente os anos 1984 até 2009, o fluxo do canal principal
se bifurcava em varias ramificagdes, distribuindo 4gua e com ela a energia que promove

esses delineamentos.

Com o reajustamento do canal a direcao do fluxo é modificada, em consideracéo
ao fluxo que se concentra diretamente em frente a cidade, é exposta desta maneira a
pressao hidrodindmica como um fator incidente na génese do processo das terras caidas,
na FIGURA 50 podemos entender o fluxo concentrando decorrente da compressdo do
canal.

Figura 50: Reajustamento de canal na cidade de Paulo de Olivenga-AM.

Linha indicando deposi¢ao (formacio Seta indicando sentido do
de ilha) e reajustamento do canal fluxo e impacto hidraulico

Fonte: Google Earth, INPE; 2019, (Org.) Fabiam Gomes, 2023.
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Na figura posta, podemos inferir que antes do processo de deposicao nos locais
denotados na imagem, a distribuicdo do fluxo era feita com maior ramificagdo dentre as

ilhas presentes no canal que banha a cidade.

Contudo com o acréscimo de sedimentos e consequente assoreamento nos
intracanais da margem esquerda ponto (A e B), e crescente expansdo da ilha na margem
direita ponto (C), a compressdo do canal foi evidente, assim concentrando o fluxo e
energia diretamente para zona portuaria da cidade, como se pode observar o fluxo e sua
direcdo na FIGURA 51.

Figura 51: Fluxo em frente a cidade de S&o Paulo de Olivenca-AM.

Fonte: Fabiam Gomes, adaptado de Bruce Kevin, 12/04/2023.

Pela imagem aérea é possivel observar nitidamente a dire¢do do fluxo, o qual faz
pressdo sobre a zona portuaria, isso acontece pelo fato de a montante estd ocorrendo
processo de deposicdo e consequente reajustamento do canal, logo, como ja citado,
enquanto em determinada area possa haver processo de deposi¢do ou erosdo, em outro

lugar a jusante ocorrera o inverso ver FIGURA 6, capitulo I.

No caso do canal que banha Séo Paulo de Olivenga, a montante, na margem
esquerda acontece processo de deposicdo com margem convexa, € consequentemente na
margem oposta, sendo concava em frente da cidade ocorre o processo de erosdo “terras

caidas”.
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De acordo com Stevaux (2010) uma vez que o fluxo de agua e o suprimento de
sedimento mudam com o tempo, os canais aluvias estardo continuamente ajustando sua
forma por meio de processos erosivos e deposicionais, na FIGURA 52 temos as

variaveis da dindmica de margem.

Figura 52: Agdo dinamica sobre taludes fluviais.
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. Talude Fluvial

- — —» Pressdo Hidrodindmica

e Intemperismo (Génese Erosiva)
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* Pressdo (P)
¢ Velocidade de Fluxo (VF)
¢ Energia total (ET)

LOGO = P+VF=ET/ Produto: Fric¢do/Génese
do processo erosivo

Fonte: Elaboragdo, Fabiam Gomes, 2023.

A agua é fator pertinente na dindmica no canal, a carga em suspensdo ou de
fundo contida em seu fluxo agem de maneira a promover o intemperismo fisico na base
dos taludes fluviais, vide FIGURA 52. Em mesma linha de pensamento, sobre o
direcionamento do fluxo, existem elementos que atuam com fatores controladores, onde
a soma das varidveis (P+VF= ET), e como produto temos a génese dos processos

erosivos, como é o caso das terras caidas.

Nesse contexto, Carvalho (2006) ressalta que:

No rio Amazonas, 0s principais fatores que atuam dentro do canal e que se
aponta como 0s principais responsaveis pela erosdo lateral acelerada é a
grande energia contida em seu descomunal volume de agua, associado as
“macroturbuléncias” com que os fluxos se deslocam dentro do canal e o
peso que esse volume de agua exerce dentro do mesmo (CARVALHO, 2006,
p. 68, grifo do autor).

Stevaux (2010) argumenta que o canal, para otimizar a energia utilizada para o

escoamento da agua e do material transportado, ele depende de: suas “dimensdes”,
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sendo a largura e profundidade, “padrao” sendo o arranjo real dos canais, das
caracteristicas do fluxo “magnitude, velocidade e regime”. Na FIGURA 53 podemos

Figura 53: Terras caidas e implica¢do portuaria em S&o Paulo de Olivenca-AM.

Fonte: Fabiam Gomes, 19/10/2020.
O perimetro onde o fluxo é concentrado, este é considerado o ponto mais

profundo (talvegue), obtendo profundidade considerdvel dentre outras partes do canal,
com a concentracdo do fluxo neste local a tendéncia é a escavacao e aprofundamento,

apresentando uma variacgdo de profundidade no perfil longitudinal. Observar a FIGURA

54 onde € mostrado o perfil transversal indicando relevo do canal em frente a cidade.

Figura 54: Perfil Transversal em frente a cidade de S&o Paulo de Olivenga-AM.

PERFIL TRANSVERSAL — RIO SOLIMOES EM SAO PAULO DE OLIVENCA (AM)

o
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Fonte: Fabiam Gomes e Barbosa, 2023, elaborado no Plugin Profile tool (Qgis).
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Do ponto (A) margem direita ao ponto (B) margem esquerda do canal, é
apresenta uma largura aproximada de 1,1 km, junto a isso é possivel observar que o
talvegue se deflagra longitudinalmente nas proximidades de toda zona portuaria, o

modelo na FIGURA 53 indica que o ponto mais profundo se apresenta com 59 m.

Todavia a velocidade de fluxo das dguas desempenha um papel importante no
processo de erosdo desta margem, portanto deflagrando o processo erosivo das terras
caidas e implicacbes diretas ou ineditamente na zona portuaria de Sdo Paulo de

Olivenca, conforme Freitas (2020) este processo:

[...] de eroséo lateral atuante na frente da cidade de S&o Paulo de Olivenca
ocorre de maneira complexa e envolve uma conjuncdo de fatores como
pressdo hidrodindmica, condi¢Bes climaticas, geometria do canal,
composicdo granulométrica, localizacdo da cidade em margem cdncava e a
questdo do uso do solo urbano e politicas publicas (FREITAS, 2020, p. 95,
grifo do autor).

Na extensdo que compreende a frente da cidade de Sdo Paulo de Olivenga,
ocasionalmente ocorre a pressao hidraulica contra a margem, incidindo o processo
erosivo, no entanto, como proposto na FIGURA 48, p. 106 existe a hipotese de
combinacéo de dois fatores que possam exercer influéncia na deflagracdo do evento das

terras caidas em proporcdo diferenciada em comparacdo a outros lugares.

Um dos fatores é a pressdo hidrodindmica ja apresentada, e o outro fator pode
ser a neotecténica com as linhas de fraquezas, que sera apresentada e argumentada junto

a sua possivel influencia no processo erosivo em questao.

2.2. Neotectonica e linhas de fraqueza

Seguindo o entendimento de Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010), é explanado
que a energia das correntes erosivas contra as margens, inclusive nas juntas e fraturas,
aliadas aos componentes precedentes, pode provocar o colapso, gerando desabamento,

desmoronamento e deslizamentos (terras caidas).

[...] terras caidas relacionadas aos movimentos sismicos, mais devido & falta
de aparelhos detectores (e monitoramento constante), atualmente ndo €
possivel se avaliar com acuidade a importancia dos fatores neotectdnicos na
formacéao dos escorregamentos. Mais a geracao das terras caidas de modo
inverso, ou seja, debaixo para cima, a partir de juntas e/ou falhas, com
ou sem vogorocas, depois seguindo otimizacdo pelas aguas/correntes
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superficiais, ndo podem ser desconsideradas, principalmente ao longo dos
grandes lineamentos amazdnicos, sobretudo nos cruzamentos dos
lineamentos (nds) tectdnicos, zonas de sismogénicas principais (IGREJA,
CARVALHO e FRANZINELLI 2010, p. 138, grifo do autor).

Desta forma a hipotese de combinacdo de fatores proposto na FIGURA 48 p.
106 toma embasamento oportuno, seguindo o0 pensamento citado, a erosdo (de dentro
para fora) se caracteriza por mobilizar faixas de terras em extensdes notaveis, diante
dessa observacéo as terras caidas ocorrentes em Sao Paulo de Olivenga (em dimensdes
notaveis) se encaixam nessa concep¢do, uma vez que, sobretudo o municipio em

questdo situa-se sobre linhas de falhas ou fraturas, vide a FIGURA 55.

Figura: 55: Denotagéo de falha/fratura.

\# I _N) 7N //r%L/f =
— >4 @ S&o Paulo de Olivenca

Estrutura:
Falha indiscriminada

—— Falha ou fratura *
—— Falha ou fratura encoberta

ESCALA 1:1.000.000
27 3B 45 5 63 72 81 00

Fonte: Recorte (Org.) de mapa geoldgico do Amazonas, legenda adaptada, 2023.

No territério que compde municipio, e também préximo da sede municipal, é
possivel perceber lineamentos de falha/fratura, um seguindo o perfil longitudinal do rio
Solimdes, e os outros trés em areas centrais “circulo vermelho”. Ao se observar essas
anomalias, podemos presumir que grande parte deste territorio no embasamento da

formagdo Solimbes coberto por formacgédo Ica, pode sofrer com abalos associados a
neotectonica.

Um ponto a ser considerado sobre a influéncia das falhas é a energia dissipada
pelos sismos é que tremores ocorrem quase que diariamente, no entanto estes sdo
imperceptiveis por pessoas, contudo com a frequéncia de ocorréncia podem ocasionar

danos as estruturas ja debilitadas.
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Em contexto ao Brasil, Preve D’Espindula e Valdati (2017) trazem a
importancia de lembrar que o pais ndo conta com um histdrico de eventos de elevada
magnitude, bem como o desconhecimento da populagdo para com a sismicidade, o que
potencializa os danos e possibilita a geracéo de desastres durante e ap0s a ocorréncia de

sismos de magnitude moderada.

Tratando este assunto com delimitagéo regional, no estado do Amazonas, no dia
26 de maio de 2019 foi sentido abalos repentinos ligados a um terremoto que de acordo
com o Servico Geologico dos EUA, (United States Geological Survey USGS) correu
em “profundidade intermediaria”, tendo entre 110 e 140 km que atingiu o norte do Peru,
um fato notavel em sua deflagragdo é que o tremor foi sentido em todo Alto Solimdes-
AM.

Os sismos que incidem com moderada e/ou alta magnitude, provocam atrito nas
fraturas localizadas em determinados lugares, e consequente influi na intensidade do
abalo que opera nos possiveis danos e perdas materiais. A neotectdnica pode
condicionar a reativacao de falhas/fraturas produzindo abalos e intensidade que podem
intensificar o processo de erosdo de dentro para fora em determinados lugares, este

raciocinio podendo ser observado na representacao grafica da FIGURA 56.

Figura 56: Génese erosiva de a¢do (dentro para fora).

@ Area mais centralizada @ f Falha 1

Talude fluvial = Falha 2

Energia dissipada

Ondas sismicas

.- Erosdo de dentro para fora

Rio

Fricgdo das fraturas £ Sismo secundario i/
= — — = < o= — —

Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes , 2023.
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Embora se possa qualificar como nivel baixo alguns sismos na regido
amazonica, eles devem ser considerados como potencialmente danosos caso ocorra
proximo a centros urbanos e obras de engenharia, pois intensidade e danos se ligam

diretamente com lugares com indice de densidade populacional.

A figura denotada busca representar partes que possam ser atingidas pelas
erosdes que procedem do interior do solo influenciadas pelas ondas sismicas provindas
das fraturas ou/ e falhas que ocorrem sob o municipio de sdo Paulo de Olivenca. Em
parte, ligando essa concepg¢do junto a informacdes contidas no mapa Geologico do
estado do Amazonas, podemos ligar o terremoto como o corrido no Peru, ou de outros
epicentros, a possivel reativagdo momenténea das falhas/fraturas, e consequentemente

com a energia dispersa, ter influéncia na incidéncia nas terras caidas.

Seguindo em mesma linha de pensamento, de acordo com Wicander (2009) este
define o terremoto “como um abalo ou tremor causado pela liberagdo repentina de

energia, normalmente como resultado da falha que envolve o deslocamento das rochas”.

Conforme ja& mencionado, apds os tremores podem ocorrer diversos abalos
secundarios, em grande parte por vezes menor que o tremor principal, porém podendo
ocasionar danos as estruturas suscetiveis. Em carater informativo € pertinente reforcar
que apesar de ocorrerem comumente nos limites de placas tectdnicas, devido a energia
gerada pelo movimento, os terremotos podem dissipar energia e reativar outras

falhas/fraturas mais superficiais.

Por certo, de acordo com Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010) a neotectonica
exerce um fator importante na configuracdo da paisagem da Amazonia, é explanado em
mesmo sentido que a maioria dos canais dos rios da Amazonia tem relagéo direta com
as feicBes originadas por neotectdnica, assim o0s autores vinculam a responsabilidade
das terras caidas em grandes dimens@es, sobre tudo ao longo do perfil longitudinal dos

rios a neotectonica.

Sobre S&o Paulo de Olivenca, a efeito de argumentar o surgimento de fendas e
consequente erosdo em &reas mais afastadas da margem, e com possivel ligacdo da
neotectonica, é ressaltado que “na praca S&o Jodo situada na rua Prudente de Moraes
(Bairro S&o Jodo), local que fica aproximadamente 200 metros da margem do rio, no

ano de 2016 se encontra em area de risco”, pois parte de sua estrutura sofria com
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afundamento de solo, e até escorregamento, observar a FIGURA 57 exemplificando os

fatos mencionados.

Figura 57: Acdo erosiva na praca Sao Jodo, cidade de Sdo Paulo de Olivenca-AM.

Fonte: Defesa civil do Amazonas, 2010.

Em visita em campo o ano de 2019, foi perceptivel que em determinados lugares
afastados da margem tambeém existiam fendas com metragem notéaveis, levando a
entender que em um lugar afastado da margem e que o fluxo do rio ndo tem poder de
acdo, a forma mais coerente de pensar é que este processo pode estar associado a eroséo
vertical ou a “erosdo de dentro para fora”, configurando ndo somete as terras caidas,
mas também a ténue tipologia do solo ao movimento de massa condicionado pela

neotectonica e linhas de fraquezas.

Com o respaldo de CPRM (2018) foi possivel interligar estes fatores com o
processo que ocorrem no municipio, pois é denotado que, com Relevo de colina,
moderadamente inclinado, existe indicios de movimentos de massa lento “rastejo”,
como observado na rua Daniel Rodrigues das Neves, e também em outros pontos
ocorrem trincas e degraus de abatimento no asfalto, trincas e rachaduras em casas de

palafitas ou de alvenaria.

Em consideracdo aos danos provocados, seguindo as caracteristicas sobre a
organizacao social na frente da cidade de Séo Paulo de Olivenca, é mostrado que neste
local sdo configurados diferentes espagos como: ruas, estabelecimentos comerciais,
moradias, prédios publicos e outros, estruturas de engenharia sujeitas a implicacdes
condicionadas pelas erosGes existentes nestas areas, ver a FIGURA 58.
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Figura 58: Danos estruturais em decorréncia das terras caidas.

Foto: Autor, 23/07/2019

1, 18/11/2016

Fonte: Fabiam Gomes, (Org.) 2023.

Os setores de risco baixo, alto e muito alto sdo perceptiveis nas imagens postas
no mosaico que se exemplificou, nesse contexto, observa-se que determinadas partes da
cidade sofreram e ainda podem sofrer consequéncias. As implicacfes de carater social
sdo evidentes diante dos problemas que tem relacdo com a erosdo em toda zona
portuéria e areas limites, contudo podem ser pensadas algumas alternativas para mitigar

as implicacOes e consequéncias.

Marques (2022) reforca, ao falar que os relevos constituem os pisos sobre os
quais se fixam as populagdes humanas e sdo desenvolvidas suas atividades, derivando
dai valores econémicos e sociais que lhes sdo atribuidos, em funcdo de suas
caracteristicas e dos processos que sobre elas atuam, oferecem, para as populaces,

tipos de niveis de beneficios ou riscos dos mais variados.

Sobre as areas degradadas na zona portuéria e arredores na cidade de Sdo Paulo
de Olivenca, em carater sugestivo, alguns 6rgdos competentes poderiam viabilizar a
remocdo de moradores ofertando novos assentamentos em outras areas, iSSO para
pessoas que tenham residéncias ou estabelecimentos comerciais no entorno dos setores
em risco, e se, em concordancia com os proprietarios, demolir as moradias,
estabelecimentos comerciais e promover nova utilidade a area para se evitar novas

ocupacdes.
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3. Processo de deposicao de sedimento e implicacOes para Amatura-AM.

Amaturd é um municipio brasileiro do interior do estado do Amazonas,
pertencente a regido do alto rio Solimdes, localiza-se a margem direita a oeste de
Manaus capital do estado, distante 907,70 km em linha reta de Manaus e 1,205 km por
via fluvial, ocupando uma éarea de 4.758,821 kmz2, com uma populacdo estimada em
11.934 habitantes (IBGE, 2022).

Dentro do perimetro urbano do municipio, mais precisamente na zona portuaria,
ocorre 0 processo de deposicdo de sedimentos, configurando o aparecimento e
crescimento de uma barra arenosa (praia), feicdo que em época de vazante do rio

Solimdes condiciona um caos na logistica portuaria da cidade.

Havendo a vinculagdo do fendmeno de deposicdo de sedimentos com a
desativacdo e modificacdo de atividades portuéria, situacdo que tem influéncia negativa
na economia da cidade, existindo uma complexidade tanto social quanto econdmica. Na

FIGURA 59 ¢ apresentado 0 mapa do municipio e o nucleo urbano.

Figura 59: Municipio de Amatura-AM.
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Fonte: IBGE, Google Earth, (Org.) Fabiam Gomes, 2023.
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Sobre aspectos fisidgraficos de Amatura, o municipio encontra-se sob o dominio
do relevo dominado tabuleiros dissecados, assentado sobre a formacgéo I¢é, no contexto
ao perimetro urbano, a zona portuaria apresenta-se com baixa elevagdo sem a incidéncia

de terracos fluviais, como ocorre na cidade de S&o Paulo de Olivenca.

Acerca do processo de deposicdo, e 0s problemas acarretados, uma das questdes
mais discutidas por moradores locais é a dificuldade que é imposta perante 0 povo
Amaturéense em época de vazante do rio Solimdes, com o aparecimento e continuo
crescimento de uma praia em sua area portuaria, 0 acesso a cidade por via fluvial é
limitado, causando retardamento no processo logistico em relacdo a embarque e

desembarque de cargas e passageiros no municipio, observar a FIGURA 60.

Figura 60: Zona portuaria de Amatura.

Fonte: Marinha do Brasil, 2019.

Durante a época de vazante neste porto é perceptivel o isolamento que ocorre
por conta desta praia em frente a cidade, como podemos ver na FIGURA 60, quase que
toda a zona portuaria fica inacessivel, onde o “igarapé Machado” que banha este local
torna-se uma de divisdria entre a deposicao e a area do porto, impedindo um total

fechamento por conta da praia (barra arenosa), a profundidade no percurso que
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compreende o igarapé varia entre um a trés metros, permitindo apenas pequenos barcos

e canoas a trafegar neste local.

Sobre a configuracdo dos diques marginais ou barras arenosas, Christofolleti
(1980), diz que “eles sao salienécias alongadas composta por sedimentos, bordejando os
canais fluviais” sobre os depositos, eles diferenciam de ilhas por falta de vegetacdo onde

também sdo denominados de praias fluviais, caso denotado na imagem anterior.

Por conta de o perimetro portuario da cidade situar-se na foz de um igarapé
(igarapé Machado), esta deposi¢cdo pode ser conceituada também como barra arenosa de
desembocadura, onde esclarece Stevaux (2017), “que este processo de deposigdo
compreende a acumulagdo que se forma pela entrada do fluxo de canal em outro, ou
seja, uma barra de confluéncia ou barra de foz de distributario em corpo de agua Iéntico,
como mar, lago, reservatorio”, ou até mesmo um igarapé como O ocorrente em

Amatura, na FIGURA 61 é denotado os fatores que condicionam este processo.

Figura 61: Condicionadores do processo de deposicao e implicacdes.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

Aleixo (2006, p. 8), em contexto ao processo de deposicao e formacdo de barra
arenosa, caso que ocorre no dado local, ressalta que: “por conta do equilibrio entre a
capacidade de transporte e carga solida e entre outros fatores é deflagrada a deposicéo
de sedimentos”. Ver na FGURA 62 a denotacdo dos aspectos fisiografos da barra

arenosa em destaque.



Figura 62: Linha temporal da evolugéo do processo deposicional na frente da cidade.
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Fonte: Google Earth, (Org.), Fabiam Gomes, 2023.

A imagem ao ser analisada, é verificado que no ano de 2013 quase ndo havia

barras de depdsito sedimentar no trecho em destaque, em de 2015 observa-se 0

crescimento da area de deposicdo no sentido jusante a nordeste da cidade, em 2018, no

tocante de sua evolugdo é perceptivel o aparecimento de vegetacdo na area inicial de

deposicao, fato que serviu como obstaculo ocasionando maior acumulo de sedimentos

aumentando a praia em sentido montante, provocando um soldamento com a formagéo

anterior. No ano de 2023 é perceptivel o aumento significativo da praia em direcéo

noroeste, sendo visivel novas areas de deposi¢do. Sobre sua area de acréscimo, observar

a (Tabela 4).

Tabela 4: Aumento da praia no decorrer dos anos.

PROCESSO DE DEPOSICAO NA LINHA TEMPORAL

Ano
2013
2015
2018
2023

M2
354.677
611.406

1.364.701

4.024.311

e
0,35
0,61
1,36
4.02

Fonte: Fabiam Gomes, 2023. Nota: areas mensuradas com uso do Google

Earth.
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A barra arenosa em frente a cidade de Amatura cresce periodicamente, tendo
aumentado seu tamanho entre os anos de 2013 a 2023 em aproximadamente 2 km2,

totalizando na atualidade uma area total de 4 km2.

No tocante de suas caracteristicas, essa praia pode ser considerada um depdsito
de canal com sub caracteristica que aponta ser um depdsito de canal intermitente em
desembocadura, a sua permanéncia na dita area é notavel na escala de tempo, isso
entorno de sua génese, periodo como ja denotado, de 2013 a 2023. E ao se observar o
perfil transversal desta area, é apontado uma das possiveis condi¢fes para a deflagracédo

deste processo e deposicdo, vide a FIGURA 63.

Figura 63: Perfil transversal em frete a cidade de Amatura.
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Fonte: Fabiam Gomes e Barbosa, 2023, elaborado no Plugin Profile tool (Qgis).

Como sabemos, o talvegue é formado sempre onde o fluxo é concentrado,
escavando o leito e muitas vezes também proximos lineamentos de falhas. Sobre o
perfil transversal na area que abrange a frente da cidade, é perceptivel um relevo com
inclinacdo suave, ocorrendo na margem direita onde se localiza 0 municipio, ponto (A),

e o talvegue ocorrendo préximo ao ponto (B) margem esquerda.

Desta forma, pode ser ponderado que nas proximidades do ponto (A) com a
porcao mais rasa do rio, o fluxo é Iéntico dando a possibilidade de a carga suspensa e
dissolvida possam ser depositados neste local, configurando a barra arenosa que implica
com intensidade notavel na época de vazante do rio Solimdes, na FIGURA 64 é

denotado aos aspectos de ocorréncia do processo de deposicao.
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Figura 64: Caracteristicas de ocorréncia do processo de deposicgao.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

Em consideracdo ao material a ser depositado, Novo (2008) expde que a carga
em suspensdo consiste de particulas sélidas organicas e inorganicas. As particulas
inorganicas em suspensdo geralmente sdo formadas por siltes e argilas, cuja dimenséo e
peso permitem que sejam mantidos suspensos pela turbuléncia e pelos vortices.
Particulas de areia também podem ser mantidas em suspensdo por correntes fortes, por
pequenos periodos de tempo

Por certo, sobre o modo de pensar, é possivel inferir que ao longo do curso
fluvial, com uma velocidade baixa é constituindo o fluxo calmo, ndo tendo energia
suficiente para existir erosdo, assim a energia contida no transporte dos sedimentos é
diminuta havendo deslocamento de apenas particulas finas, caracteristica propicia ao

processo de deposicdo de particulas maiores (gréos de areia).
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Se referindo a maneira de reaprender como se portar diante de condicGes
sobrepostas pela natureza, nada mais simples que observar, analisar e se adaptar perante
as mudangas que afetam o modo de vida, assim sendo na FIGURA 65 é mostrado a
adaptacdo feita para suprir as necessidades logisticas portuarias na época vazante do rio

Solimdes em Amaturad-AM.

Figura 65: Adaptacdo da logistica portuaria em Amatura-AM.
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Fonte: Google Earth, (Org.) Fabiam Gomes , 2023.

Inegavelmente é evidente as implicagdes em Amatura, com o nivel do rio baixo
na época de vazante, as embarcacdes que chegam a cidade de Amatura tendem a ficar
muito distante do porto principal, isso implicando no embarque e desembarque de carga
e passageiros por causa da barra arenosa ocorrente, no ponto (A), é o porto principal o
qual é utilizado apenas nas épocas de subida e cheia do rio Solimdes, o ponto (B) era
utilizado como alternativa na época de entre os anos de 2013 e 2015, dai em diante essa
alternativa teve que ser posta em local mais a jusante devido ao crescimento da praia
ponto (C), ano de 2023.

Se voltando a problematica acarretada, o conceito da expressdo problema
socioecondémico tem em si 0 seu sentido literal ao ser utilizada para denotar as
condigdes impostas pelo processo de deposi¢do que ocorre nesta localidade, pois, nos
meses de julho a outubro a vazante atinge pico baixo das aguas no trecho que comporta
a cidade de Amatura.
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Problema que culmina na busca por alternativas para com o fluxo de cargas e
passageiros, com o acesso limitado ao porto principal a descarga de mercadoria e
pessoas € realizada com uma distancia consideravel, evidenciando o inconveniente de

ambito socioecondmico.

Inconveniente socioecondémico que se caracteriza por condicionar um gosto
adicional para que produtos e pessoas possam chegar literalmente em seu destino final,
atualmente o porto utilizado na vazante do rio é o local com uma distancia aproximada
em 3Km do porto principal, notar na FIGURA 66 o local alternativo e seu processo

logistico.

Figura 66: Caracteristicas do porto alternativo, e processos logisticos.

Fonte: Fabiam Gomes, todas as imagens usadas no mosaico sao datadas de 27/01/2022.

Antes de tudo é posta uma observacdo que retrata o terminal flutuante de
codinome Filomeno Felix, imagem (1), este terminal flutuante é deslocado para o porto
principal conforme a subida e descida das aguas, dando suporte as pessoas e suas
necessidades.

No canto superior direito temos a imagem (2), onde podemos observar a
descarga de materiais de diversos seguimentos, na imagem que se situa no canto inferior
esquerdo temos um dos meios de transporte de carga “Carrocinha”, com custo do frete

entre 30 e 50 R$, o trajeto feito por este modal de transporte de carga leva cerca de 10 a
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15 minutos, em periodos chuvosos este percurso fica mais demorado e mais
complicado, pois com a precipitacdo a estrada se transforma em uma estrada de lama,
fazendo o trajeto ter um tempo de percurso entre 20 a 30 minutos em média.

Outro modal utilizado s&o as canoas, sendo denotado no canto inferior direito na
imagem (4), este meio de transporte movido a motor é conhecido regionalmente como
motor rabeta. O tempo de percurso até seu destino € menor em consideragdo ao
transporte terrestre mostrado, pois seu trajeto € em linha reta, e os pregos do frete
seguem o0 mesmo padrdo monetario cobrado pelo modal “carrocinha”, ficando a escolha

a quesito do contratante.
3.1. ImplicagGes socioecondomicas

Assim como as pessoas, todas as mercadorias fretadas nos barcos também tém
que chegar ao porto principal ou destino final, e ao realizar estas acdes em prol do
abastecimento, é necessario o desembolso de mais recursos monetarios, além dos pagos
aos donos de embarcaces, resultando este gasto a mais pelos comerciantes locais, em
consideravel aumento nos precos de mercadorias de diversos géneros que sao

comercializados na cidade.

Se delimitando ao Amazonas e sua rede hidroviaria é de suma importancia expor

que:

Fatores como a forte sazonalidade do rio e sua influéncia no custo médio da
CBR [cesta basica regionalizada], nas cidades do rio Solimdes e sua ainda
intricada estrutura de abastecimento [...] existe ainda a diferenca de escala
entre as metrdpoles e as cidades pequenas, que sdo maioria neste pais, e cada
lugar precisa se adaptar a sua CBR (MORAES et al., 2016, p.15, grifo do
autor).

Os donos de embarcagdes chegam a entender a sazonalidade como fator que
diminui e aumenta a distancia hidroviaria no Amazonas, condicionando gasto a menos
ou amais de combustiveis e outrem que influem economicamente na viagem, podendo
desta forma obter uma tabela de cobranca adequada as necessidades logisticas de

comerciantes que residem no interior.

Como ja denotado, além da taxa paga a partir da distancia percorrida, ainda
existe o fator praia que encarece ainda mais 0s produtos, encarecimento este resultante
da mao de obra extra paga por comerciantes locais ao terceirizarem o desembarque e

transporte de seus produtos por decorréncia do problema com a deposicao deflagrada na
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frente da cidade, observar a FIGURA 67 junto a distancia do porto alternativo ao porto
principal.
Figura 67: Percurso feito por embarcacdes pequenas até o porto principal.

Localizagio do porto principal
na vazante

Fonte: Fabiam Gomes, adaptado de Marinha do Brasil, 2019.

E demostrado na figura com a seta pontilhada o percurso feito no lgarapé
Machado, trajeto este que contem a distancia percorrida de aproximadamente 2,5 Km do
ponto de atracagem (porto alternativo) dos barcos até o terminal portuario principal.

Sob a perspectiva de sustentar a tematica e seus problemas ocasionados, foi
realizada breve pesquisa com trés moradores locais; o Sr. Jodo Paulo Rabelo Pessoa,
que manifestou insatisfagdo com os precos dos produtos na cidade nos meses que
sucedem a seca, segundo o morador este “é o fator que influi na economia da cidade

afirmando por experiéncia propria, pois, ja foi comerciante no municipio”.

[...] os pequenos empresarios pagam o frete do barco, isso ja € um gasto alto,
e com a praia impedindo o fluxo de embarcagdes de grande porte na zona
portuéria da cidade, isso faz com que os comerciantes tenham um gasto a
mais pagando catraieiros “pessoas que transportam mercadorias e pessoas em
canoas”, para levar suas mercadorias até o porto, e com isso eles acabam
repassando esse gasto a mais nos produtos, afirma o morador (PESSOA,
MORADOR ENTREVISTADO EM CAMPO, 2019).
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A residente Rosane Franco Silva comenta que:

[...] o preco dos produtos em seu municipio é muito alto em comparagédo a
outros lugares, inclusive foi salientado por alguns moradores da zona rural
que muitas das vezes por estar proximo a Santo Anténio do I¢a, municipio
que se localiza a 42, 6 km em linha reta a jusante de Amatura, estas pessoas
se deslocam para receber os seus beneficios do governo neste municipio
vizinho, e realizam suas compras no mesmo local por estes artigos serem
mais baratos (SILVA, MORADORA ENTREVISTADA EM CAMPO,
2019).

Em condicdo social que atinge pessoas que ndo sdo comerciantes, foi ouvido a

moradora Luenilza Morais Rubem, que relatou:

[...] ao viajar de outro municipio para o seu, existe uma dificuldade de chegar
ao seu destino final, isso por ndo ter acesso direto ao porto, ressaltando que
iSso acontece por causa da praia que impede o fluxo dos recreios “barcos que
fazem o transporte de pessoas pelos rios do Amazonas” (RUBEM,
MORADORA ENTREVISTADA EM CAMPOQO, 2019).

Dessa forma os moradores e outrem que tenham afazeres no municipio, acabam
ficando a mercé dos catraieiros (pessoas que transportam cargas e passageiros em
canoas) que cobram precos que variam de R$ 5,00 a R$ 10 reais para fazer o transporte

de cada passageiro até seu destino final.

Ao se por em posicao tedrica sobre o contexto da dindmica fluvial na cidade de
Amaturd, € inferido que a influéncia do processo de deposicdo afeta os cidaddos em
escalas diferenciadas, atingindo simples moradores como também comerciantes locais,

sendo observado um aumento do custo das mercadorias durante o periodo de vazante.

Nas mercadorias da aliemtacdo basica como agucar, arroz entre outros, que
geralmente em outros meses tem o custo de 4 ou 5 reias, no tempo da vazante e seca 0
acréscimo que é feito varia de 1.50 a 3 reais acima do valor normal dos alimentos, um
bom exemplo disso é o frango comprado por caixa, que segundo infomr¢fes coletadas
em campo, no periodo normal custava 190 reais e em época de vazante chegou a custar

260 reias, sendo perceptivel que existe a influéncia na economia local.
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4. Processo e Implicacfes para zona portuaria de Santo Antonio do Ica-AM.

Santo Antbnio do I¢d é um municipio que assim como os outros dois ja
denodados, pertence a calha do alto rio Solimdes, ele situa-se a margem esquerda do rio
Solimdes, distante a 880,9 quilémetros de Manaus capital do estado, sua area total
abrangendo 12.366 km?, com populagéo estimada em 23.378 habitantes (IBGE, 2022).

O relevo do municipio se caracterizacdo na sua maior parte como tabuleiro de
terra firme da Amazonia Centro-Ocidental, a extremo oeste tem uma area notavel com o
dominio Colinoso da Amazoénia ocidental, vide a FIGURA 24, capitulo I, contendo
ainda em seus limites marginais a existéncia de notaveis terracos fluviais, a sede
municipal localiza-se na confluéncia entre o rio SolimBes e o rio Iga, observar na

FIGURA 68.
Figura 68: Municipio de Santo Anténio do Ica -AM.
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Fonte: IBGE, Google Earth, (Org.) Fabiam Gomes, 2023.

Gomes (2017), objetivou analisar e apresentar o processo e implicacdes que
causavam problemas enfrentados ha pelo menos 15 anos na cidade de Santo Antdnio do
Ica AM, problemas que dizem respeito a logistica portuaria e execucdo de obras. Diante
disso, com intuito de uma atualizacdo sobre estes problemas, serd& mostrado que as
questdes em relacdo aos processos erosivos ainda veem se arrastando no contexto atual

devido a influéncia da morfogénese fluvial, e outros fatores que serdo apresentados.
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No ano de 2015 a sede do municipio de Santo Antdnio de Ica passou por um
episodio erosivo com intensidade alta, e isso causou transtornos para a populacdo que
moravam nas areas em risco, problema que abrangeu também toda area portuéria, e, por
conseguinte trazendo novas analises sobre as preocupacdes ja relatadas, mostrando a
realidade cadtica que esta zona portuaria tem junto aos processos fluviais/geologicos e

suas implicagoes.

Sobre a erosdo de 2015, apds o ocorrido, comecaram novas obras para a
reconstrucdo da area que abrange o porto da cidade, a erosdo que atingiu este lugar
acarretou bastante problema, e com intuito de amenizar as problematicas, no ano de
2017 teve inicio a obra que consistiu em oferecer uma nova base estrutural portuéria, no
entanto, atualmente ela j& sofre com novas alteragfes estruturais, na FIGURA 69 é

mostrado o evento de 2015 e o inicio das obras de recuperacao em 2017.

Figura 69: Episddio erosivo de 2015, e revitalizacdo a partir de 2017.

A) 25/09/2015 - B) 25/09/2015

C) 19/12/2017 D) 08/01/2018

Fonte: Fabiam Gomes, (Org.), 2023.

Em suma, 0 processo erosivo na zona portuaria da cidade de Santo Antdnio do
Ic4, imagem (A e B), afetou diretamente todos os sistemas logisticos que ocorriam neste
determinado local, através de analises, em contexto a mensuragdo do evento, ele
mobilizou uma &area com extensdo aproximada de 3 km, trazendo problemas ndo

somente a estruturas portuarias como também para moradores que tinham suas casas nas
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proximidades. Nas imagens (C e D) sdo denotadas as atividades em prol da revitalizacao

do porto.

A erosdo de solo em si, é um fendmeno natural bastante estudado, contudo ele
ainda é pouco compreendido, no entanto no que se refere a sua previsao, no espaco
como no tempo, isso ja pode ser feito por profissionais que possuem um conhecimento

estritamente focado neste tipo de assunto.

Uma vez que, a dificuldade de sua previsdo resulta das complexas interagdes
entre diversos fatores e mecanismos, 0s quais atuam na mobilizacdo desses solos, logo
com um estudo e analise pertinente ao processo é possivel conhecer os fatores que
regem sua génese. Em contexto ao que foi dito, na FIGURA 70 é mostrado um
fluxograma com possiveis fatores que possam atuar no caos na zona portuaria de santo
Antbénio do Ica-AM.

Figura 70: Condicionadores do caos portuério.
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Fonte: Elaboracdo, Fabiam Gomes, 2023.

Visto as caracteristicas inferidas na figura, € importante explicar que parte da
zona portuaria da cidade encontra-se em area de margem céncava, neste sentido
Carvalho (2012) reforca que nas margens com essa particularidade, existe uma maior
turbuléncia que também causa erosdo, e que essa forma de movimento ataca mais as

margens concavas aumentando a sinuosidade. Ainda sobre este local, assim como S&o
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Paulo de Olivenca-AM, esta area pode sofrer influéncia da neotectdnica, pois situa-se

sobre lineamentos de falha ou fratura.

Convém lembrar, conforme Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010), a energia das
correntes erosivas contra as margens, inclusive nas juntas e fraturas, aliadas a
componentes precedentes, pode provocar o colapso, gerando desabamentos,
desmoronamentos e deslizamentos (Terras caidas). Caso que j& ocorreu em outras
ocasides, e mais recente em 2015 na presente cidade como j& mostrado.

Em virtude dos fatos denotados, € pertinente ligar estas concepcdes tedricas aos
processos que ocorrem na dita zona portuaria, pois os conceitos ndo fogem a realidade
local, 0 movimento helicoidal ocorrente, erode a base enfraquecendo as estruturas das
obras, vide FIGURA 71.

Figura 71: Perfil portuario em Santo Antdnio do I¢a-AM.

1 Foto: Amorim, 20/02/2022 2 Foto: Autor , 30/04/2021
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Fonte: Fabiam Gomes, (Org.) 2023.

A poténcia do fluxo, ou o gradiente da corrente € maior na margem onde se
localiza a cidade, na imagem (1) sdo representados os dois tipos de fluxos que ocorrem
nas proximidades, o fluxo normal, que pode ser observado com a seta pontilhada (fluxo
longitudinal para jusante) e outra caracteristica de fluxo é o helicoidal que é
representado pelas linhas pontilhadas, a imagem (2) denota area na época de enchente, a

imagem (3) mostra o resultado da pressdo hidrodinamica sobre a base da estrutura



133

portuaria na vazante, na FIGURA 72 é trazido o perfil transversal que compde

fisiografia do canal na frente da cidade.

Figura 72: perfil transversal em frente a cidade.
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Fonte: Fabiam Gomes e Barbosa, 2023, elaborado no Plugin Profile tool (Qgis).

No perfil transversal, € mostrado que esta parte do canal que passa em frente a
cidade existe uma inclinagcdo ingreme com o talvegue tendo aproximadamente 48 m de
profundidade na margem esquerda (A) margem esquerda, caracterizando a intensidade
do trabalho do rio neste local, a largura do canal tem sua medida aproximada em 2,5 km

do ponto (A) ao ponto (B) margem esquerda.

Em mesmo raciocinio, para com a combinacdo de fatores, existe também a
hipotese da acdo neotectdnica como possivel condicionador da génese do processo de
movimento de massa com notavel extensdo na area em destaque, em contexto a este
pensamento veremos alguns argumentos que possam sustentar esta teoria, em primeiro
lugar vermos localizacdo do municipio no mapa geoldgico do estado Amazonas, ver a
FIGURA 73.

Figura 73: Denotagéo de falha/fratura.
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Fonte: Recorte (Org.) de mapa geol6gico do Amazonas, legenda adaptada, 2023.
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E perceptivel que as linhas de falha ou fraturas cruzam a area do perimetro da
sede municipal, ao argumentar que a neotecténica pode ter influéncia no processo
erosivo na dita Zona portuaria, isso se torna aceitavel, pois se ligarmos a extensao dos
movimentos de massas com a acdo erosiva de dentro para fora, a hipdtese toma forca e
pode ser levada em consideragdo, na FIGURA 74 serd evidenciado algumas imagens
que denotam a dimens&o do processo erosivo em sentido leste e oeste da zona portuaria
no ano de 2015.

Figura 74: Colapso de terra em Santo Anténio do Ica-AM.

. (B) Foto: Defesa civil, 11/10/2015

Fonte: Fabiam Gomes, (Org.) 2023.

Como foi demonstrada na imagem, as areas submetidas a movimentacdo foram
nocivas, implicando negativamente a vida dos moradores e também na urbanistica
portuaria do municipio que se localiza no bairro centro, Rua Castelo branco, nas
imagens (A e B) datadas de 11/10/2015 a erosdo atingiu parte do bairro independéncia
comprometendo 17 habitagdes dentre as 112 casas que se encontravam proximo a area
do fendmeno natural.

Em mesma linha de difusdo, outra area que teve consideravel acdo danosa foi no
bairro Taracua, deixando moradores preocupados com o fendmeno em deflagragdo, na
imagem (C) datada de 23/09/2015 podemos observar uma fenda com largura de 15 a 25
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centimetro que se estendeu por aproximadamente 600 metros em sentido jusante, no dia
25/09/2015 imagem (D), parte de toda essa &rea entrou em colapso apresentado
afundamento de solo, comprometendo 11 habitages dentre as 100 casas que se

encontram na area do fendmeno natural.

Em virtude dos fatos mencionados, € pertinente inferir que este tipo de
fendmeno é recorrente na historiografia local, o evento atual (2015), tem vestigio ligado
a um fato pretérito, processo erosivo ocorrente em tempos atrds que se relacionou
principalmente com a neotectdnica. Assim 0s eventos atuais e pretéritos podem ter a

responsabilidade vinculada a erosédo influenciada por neotectogénese.

Sobre o evento pretérito citado, na cidade de Santo Antdnio do Iga-AM,
conforme Igreja, Carvalho e Franzinelli (2010), ha 30 anos atrds ocorreu uma erosdo

ligada principalmente a neotectonica:

Repentinamente, apareceram feixes de fendas com cerca de 10 cm de largura
com centenas de metros de comprimentos, paralelas a dire¢do do canal do rio
Ica, em seu terragco com aproximadamente 30 metros de altura, hd uma
distancia de cerca de 20 metros da margem. As 12 familias que moravam na
area tiveram somente tempo de desmancharem suas casas de madeira e
transferir para outro lugar mais seguro (IGREJA, CARVALHO E
FRANZINELLI, 2010, p. 144)

Por consequéncia das aparicdes das fendas, alguns dias depois, o terraco,
formado por sedimentos silte-argilosos e arenosos vermelhos da formacédo Ica colapsou
com grande estrondo, sendo rebaixado a altura de 2 metros acima do nivel da dgua do
rio. Ainda sobre este evento o Sr. Sebastido Ferreira dos Santos (entrevsitado em
campo), relatou que nos dias antes do ocorrido:

Durante uma semana as pessoas ouviram “estrondos” e também eram Vistos
aparecimento de “brechas” na beira das ruas e beira dos barrancos, e as
pessoas com medo iam saindo de suas casas, e no dia 7 de setembro de 1980
por volta do meio dia a terra “sentou”. Um morador disse que ali perto tinha
um poco muito feio e fundo (dentro/sobre o pacote sedimentar do terraco que
foi movimentado), e ali morava uma “Cobra Grande”, e alguém jogou
pimenta dentro do lago e a cobra ficou zangada e saiu do pogo, e por causa
disso aterra caiu (rios...)

Ainda sobre a erosao e consequéncias, disse o entrevistado que:

quando a terra caiu se formou ondas com 4 a 5 metros de altura que atingiu o
outro lado do rio, disse o senhor Sebastido que a onda deixou muitos peixes
em cima da praia (FERREIRA, morador entrevistado em campo 19/08/2018).
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O evento em si, e seus fatores naturais fizeram acontecer a destruicdo de parte de
um bairro desta vila de Santo Antonio do Ica AM, com tudo por ser um fenébmeno de
grandes dimensfes atingiu também uma &area consideravel em sentido jusante nas
margens do rio Solimdes, area que na atualidade abrange em seus limites a zona

portuaria da cidade.

E pertinente destacar que estes eventos ocorrem sempre no periodo de vazante e
seca do rio, isso no més de setembro, na escala temporal presente, os problemas
continuam a existir, fato que pode ser constatado ao se observar que, logo apds a
revitalizacdo do porto, novos processos continuam a ocorrer com intensidade

preocupante, isso por conta da pressdo hidrostatica vide a FIGURA 75.



Figura 75: Estrutura em processo de fragmentacgdo, ano de 2021. 137

Fonte: Fabiam Gomes, 2023. Nota: as fotos que formulam o mosaico foram feitas em 30/08/2021.
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Os eventos deste tipo, como o citado na cidade de Santo Antonio do Ica pode ser
causado por pequenos tremores de terra, causando acomodagéo e afundamento de solo,
desabamento, deslizamento, e caso existam edificacdes sobre o local, podem ocasionar

o colapso das estruturas, onde foi claramente exemplificado na FIGURA 75.

Com investigacdo desenvolvida na zona portuaria por conta de eventos
anteriores, Gomes (2017) apresentou o conjunto de possiveis agentes condicionadores
do processo erosivo sobre a area delimitada, e classificou o processo como abatimento
de solo, onde este tipo de erosdo apresentava feicbes em forma de degraus, com
extensdo terra movimentada que compreendia toda area do porto e parte de bairros

proximos.
4.1. ImplicagGes e consequéncias

Quando ocorre um evento fisico, com intensidade e periculosidade diferentes,
(tal como um sismo, eros@es, inundacdo, deposic¢do de sedimentos, incéndio ou algum
dos outros fenbmenos naturais), isso provoca direta ou indiretamente danos extensos a

propriedade, a economia e outros seguimentos sociais.

Seguindo o raciocinio citado, exemplificando a obra inaugura em 2018 na cidade
de Santo Antdnio do Ic4, lugar que compreende toda area do porto da cidade no ano de
2019 ja comecou a apresentar fendas em seu perimetro, chegando ao ano de 2021 com
erosdes e danos visiveis afetando estabelecimentos e o processo logistico em contexto

portuario.

O governo do estado do Amazonas realizou obras de servi¢co para contencdo de
processos erosivos que se deflagram na zona portuéria de Santo Ant6nio do I¢a, com
um investimento de 6 milhdes de reais, os trabalhos foram realizados pela Secretaria de
Estado de Infraestrutura (Seinfra), no total a area que passou por revitalizacao teve uma
extensdo de 400 metros, porém como podemos perceber atraves das informacdes postas,
toda a obra atualmente, j& demonstra danos a sua estrutura, configurando prejuizos

econémicos publicos.

O local com seus comércios, pontos de atracacdo, residéncias, e entre outras
edificacbes que formulam o ambiente portuario, no tocante de sua &rea, em uma
classificacdo de risco geologico, pode estar com risco R4 (risco muito alto) a CPRM
infere que esta classificacdo evidencia instabilidade notavel, deflagrando trinca no solo,

degraus de abatimento em talude, trincas em moradias ou muros de contencdo, onde
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mantidas essas condi¢Oes existentes € muito provavel a ocorréncia de eventos
destrutivos, eventos que trazem como consequéncia perda material e impactos

ambientais e sociais.

Em 2018 foi proposto junto defesa civil do municipio, criar um programa de
mapeamento e monitoramento de eventos erosivos (PMME), que desenvolveria um
conjunto de agOes preventivas e assistenciais destinadas a evitar ou minimizar danos,
preservando o moral da populacdo, e reestabelecendo a normalidade social, e
promoveria ajuda em relacdo ao entorno de perdas materiais ou ambientais ligadas as
comunidades, porém o projeto ndo foi levado adiante por falta de incentivo da gestdo

municipal.

No entanto a falta de incentivo a desenvolver estudos, culminam e fracassos em
obras de engenharia e implicacdes aos cidaddos, com essa maneira de pensar Gomes
(2017) expos a ideia de que, falando-se da movimentacdo de massa, e terras caidas na
regido amazonica, isso vem sendo um fator que tem influéncia direta na questdo das

obras em areas portudrias.

E sem um planejamento adequado e observacdo minuciosa da morfogénese de
cada um dos municipios com essa problematica, todos os projetos para a construcdo dos

portos acabam se tornando impossibilitados e ou fracassados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os processos erosivos e deposicionais em ambito fluvial tém caracteristicas
particulares, e quando esses processos sdo ligados a rios com extensdo e vazdo
diferenciados em contexto a outros rios, 0s processos e implicacfes ganham notoriedade
pela intensidade e consequéncias, neste quesito, o rio Solimdes/Amazonas ganha

destaque por ser considerado o maior rio do mundo.

Com tamanha extensdo e vazdo de suas d&guas, junto ao conjunto de
caracteristicas fisicas que formulam a fisiografia paisagistica, como particularidades
geomorfoldgicas e geologicas, o rio Solimbes produz notaveis belezas, contudo, a
beleza por traz de muitos processos e feicdes geofisicas escondem e instigam
implicagbes as comunidades ribeirinhas, assim como em ndcleos urbanos (cidades

cedes).

Em virtude do que foi mencionado, sobre a ideia de abordagem do assunto
(processos e implicacBes portuérias), nds temos que ter em mente, que o rio Solimdes
com extensdes grandiosas, promove diferentes processos com diferentes implicacdes,
dando entender que existe uma morfodindmica com processos atuando em diferentes

lugares com diferentes fatores condicionadores.

As argumentacdes em prol desta afirmacdo, sdo os processos implicacdes
denotados, e que consequentemente estes eventos dindmicos fazem existir uma
transformacdo morfoldgica que incide de maneira contrastante dentro de cada area que
foi delimitada para o estudo. Assim, neste contexto podemos considerar proposta de
uma Geomorfologia Fluvial Urbana como condicdo de anéalise para os nucleos urbanos

na Amazonia, pois estes nicleos sdo construidos basicamente nas margens dos rios.

Dando um parecer geral sobre 0 assunto tratado neste trabalho, foi buscado uma
articulacdo tedrica entorno de processos fluviais ocorrentes na regido do alto rio
Solimdes, sendo de intencdo pertinente que as consequéncias dos fendmenos fisicos
fossem humanizadas, mostrando as angustias vividas por conta da deflagracdo das
erosoes, deposicoes e alagacdes nas margens dos rios, mostrando as vulnerabilidades,
tais como a vulnerabilidade fisica, localizagdo das residéncias, danos a equipamentos
comunitarios (como escolas, postos de salde e principalmente as zonas portuarias ) em
areas de risco, pontuando a ma qualidade das construcbes por falta de uma

interdisciplinalidade em estudos que podessem reger obras e projetos consistentes.
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