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RESUMO

O estudo foca, sob a oOtica geossistémica, os distintos delineamentos que vém
ocorrendo nas orlas das sedes municipais do Alto Solimdes, caracterizando um
cenario onde as paisagens evidenciam a acdo de processos, sobretudo fluviais, que
dependendo dos atributos fisicos reunidos em cada terreno, serdo determinantes para
um maior ou menor grau de atuacéo da acéo fluvial, delineando orlas, e trazendo com
elas, implicacdes que se inserem no meio fisico e no cotidiano ribeirinho. A pesquisa
parte da hip6tese de que o delineamento de orlas envolve uma dinamica
geossistémica com distintas variaveis atuantes que vao proporcionar varios estagios
de evolugbes em sua caracterizacdo. A area da pesquisa envolve as sedes municipais
da microrregido do Alto Solimdes e foi balizada pelos principios tedrico-metodologicos
de Georges Bertrand, no que diz respeito ao uso dos conceitos de Geossistema e
Paisagem. As imagens da area na escala de 1:40.000, séo do LandSat5 e do Cbers4,
ambas coletadas no catalogo dgi.inpe e manipuladas com o software ArcGIS 10.5. As
imagens de Tabatinga sdo do satélite LandSat/Copernicus (1985) e Maxar
Technologies (2002 e 2020), ambos na escala 1:50m. De Fonte Boa, sdo do satélite
LandSat/Copernicus (1985 e 2010) e CNES/Airbus (2019), na escala 1:210m. Para
guantificar o processo de delineamento das orlas de Tabatinga e fonte Boa, em seus
varios estagios evolutivos, utilizou-se a ferramenta mateméatica denominada "Integral
Dupla”, definida para calcular, de forma aproximada, o volume V do sdlido.
Acrescentam-se neste levantamento de informacdes, visitas as sedes municipais. Os
resultados, tanto por imagens, quanto pela quantificacdo do volume do material das
orlas, assinalam que inexistem perenidades para tais delineamentos, que decorrem
tanto da acres¢do quanto da perda de material, devido a alternancia de estagios do
processo de delineamento. Os processos fluviais assumem relevancia nos varios
estagios de delineamento destas orlas, que vao compor alternados cenarios
paisagisticos, porém, todos eles apresentam repercussfées no meio fisico e no
cotidiano ribeirinho.

Palavras-chave: Delineamento de orlas. Geossistema. Impactos socioambientais e
econdmicos.



ABSTRACT

The study focuses, under the geosystemic perspective, on the different outlines that
have been occurring on the river borders of the municipal headquarters of Alto
Solimdes, characterizing a scenario where the landscapes make evident the action of
processes, especially the fluvial ones, which depending on the physical attributes
gathered in each terrain, will be vital for a greater or lesser degree of fluvial action
influence, outlining borders, and bringing with them, implications that are inserted in
the physical environment and in the riverside daily life. The research bases itself on
the hypothesis that the outlining of borders involves a geosystemic dynamic with
different active variables that will provide several evolution stages in their
characterization. The research area includes the municipal headquarters of the Alto
Solimdes micro-region and was guided by the theoretical and methodological
principles of Georges Bertrand regarding the use of the concepts of Geosystem and
Landscape. The images at 1. 40.000 scale are from LandSat5 and Cbers4, both
collected in the catalog dgi.inpe and handled with the software ArcGIS 10.5. The
images of Tabatinga are from the LandSat / Copernicus satellite (1985) and Maxar
Technologies (2002 and 2020), both at the 1: 50m scale. Fonte Boa images are from
the LandSat / Copernicus satellite (1985 and 2010) and CNES / Airbus (2019), on a
scale of 1: 210m. To quantify the outlining process of the river borders of Tabatinga
and Fonte Boa, in its various evolutive stages, the mathematical tool called “Integral
Duplo” was used, set to calculate approximately the volume V of the solid. In this
information survey, visits to the municipal headquarters are taken into consideration.
The results, both by images and by the quantification of the volume of the material of
the river borders, indicate that there is no continuity for such outlines, which result from
both the addition and loss of material, due to the alternation of stages of the outlining
process. Fluvial processes are relevant in the various outlining stages of these borders,
which will make up alternate landscape scenarios, but all of them, with impacts in the
physical environment and in the riverside daily life.

Keywords: River border outlining. Geosystem. Socio-environmental and economic
impacts.



RESUMEN

El estudio tiene un enfoque geosistémico sobre las diferentes transformaciones que
vienen ocurriendo en los bordes de la riberas municipales del Alto Solimoes, que se
han caracterizado por escenarios donde el paisaje refleja acciones y procesos,
especialmente fluviales, los cuales dependiendo de los atributos fisicos de cada
terreno, la accion fluvial tiene un mayor o menor grado de actuacion en la
transformacion de los bordes de las riveras, que traen consigo, implicaciones que
afectan el medio fisico y a los habitantes riberefios. La investigacion inicia con la
hipétesis de que las transformaciones de los bordes de las riveras envuelven una
dinamica geosistémica con diferentes variables que actidan y van proporcionando
varias etapas en su evolucion y caracterizacién, que ha sido corroborado con los
principios tedricos y metodolégicos de Georges Bertrand, en lo que se refiere al uso
de dos conceptos: geosistema y paisaje. El area de investigacion abarca municipios
de la microrregion del Alto Solimoes, las imagenes del area en escala de 1:40.000 son
de LandSat5 y de Cbers4, ambas extraidas del catalogo dgi.inpe y manipuladas con
el software ArcGIS 10.5. Las del municipio de Tabatinga corresponden a imgenes del
satélite LandSat/Copernicus (1985) y Maxar Technologies (2002 e 2020), ambas en
la escala 1:50m, las del municipio de Fonte Boa, son del satélite LandSat/Copernicus
(1985 e 2010) y CNES/Airbus (2019), en escala 1:210m. Para cuantificar el proceso
de transformaciones de los bordes riberefios de Tabatinga y Fonte Boa, durante las
varias etapas evolutivas, se utilizé una herramienta matematica denominada "Integral
Dupla”, que permite calcular de forma aproximada, el volumen V de los sdlidos.
Adicionalmente se recolectaron informaciones mediante las visitas en estos
municipios. Los resultados de las imagenes y de la cuantificaciéon del volumen de
informacion de los borden riberefios, definirdn que no existe perennidad en tales
transformaciones debido al incremento o a la pérdida de material por la alternancia en
las etapas del proceso de transformacion. Los procesos fluviales son de gran
importancia en estas etapas de debido a que van alternando los escenarios
paisajisticos, sin embargo, todos ellos presentan consecuencias para el medio fisico
y la vida cotidiana del habitante riberefio.

Palabras clave: Disefio de bordes riberefios, geosistema, impactos sociales,
ambientales y econémicos.
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INTRODUGCAO

1.1 O OBJETO DE ESTUDO

A maior bacia hidrografica e o maior rio do planeta ocupam uma area que
representa quase a metade do territério brasileiro. O rio Solimdes, como € chamado
ao entrar no territorio brasileiro - tornando-se rio Amazonas, a partir da confluéncia
com o rio Negro -, mostra sua imponéncia ao longo de seu percurso e, do mesmo
modo, nas fases de seu regime. Na cheia, reclama para si uma extensa planicie de
inundacao e, pelo menos uma vez por ano, durante essa fase de seu regime, revela
um volumoso aporte de agua, que, nesta ultima década, vem atingindo indices bem
elevados desde que esses niveis passaram a ser registrados. E quando diminui o nivel
de suas aguas, mostra-nos 0os muitos depositos sedimentares resultantes de sua
din&mica.

Desde os altiplanos peruanos até a sua foz, o rio Solimdes/Amazonas - como
sera, a partir de agora, chamado neste trabalho - continua despertando muita
curiosidade no que diz respeito aos seus fendbmenos naturais. H4 fenbmenos atuantes
tanto nas suas margens, quanto no seu leito. Fenbmenos que, de longas datas, ja séo
estudados pela Geomorfologia Fluvial, mas que continuam nos inquietando e, por
isso, constituem o foco deste estudo.

Como aluno do saudoso professor José Aldemir (2000, p. 22), que ja nos
ensinava e registrou na sua obra "Cidades na Selva", a sua concepc¢édo de que um
trabalho de pesquisa reflete muito do que esta ao seu redor, vi e vivi quase sempre
nesse "redor". Nele sempre estive, quando jovem, singrando os rincdes amazonicos,
levado por meu pai (in memorian), meu primeiro professor de geografia, que durante
0 recesso escolar, era intimado a acompanh&-lo em suas viagens de trabalho pelas
calhas do Solimdes, Japura e Jurua, além dos muitos igarapés, lagos e furos. E
mesmo adulto, nunca me afastei deste lugar para muito longe, e nem por muito tempo.

Esta pesquisa foi motivada pelas varias manifestacbes de cunho
geomorfolédgico reunidas na area delimitada para este estudo. A cidade de Tabatinga-
AM é mais uma das muitas que aqui na Amazonia usam 0s cursos d'adgua como vias
de transporte. Sua localizacdo assume um carater estratégico, por ser fronteirica com
outros paises, como Colémbia e Peru, tornando-a um centro de atracdo para outras

localidades adjacentes, sejam elas em territorio brasileiro, como é o caso das cidades
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dos municipios que compdem a chamada microrregido do Alto Solimdes, ou aquelas
situadas em territério estrangeiro.

A relacdo com Benjamin Constant-AM, a cidade mais proxima do lado
brasileiro, demanda um intenso fluxo de pessoas e de mercadorias no percurso fluvial
entre esta cidade e a de Tabatinga. Na realidade, esse fluxo entre Benjamin Constant
com Tabatinga e Leticia (Coldmbia), ocorre ndo so6 pela proximidade, mas, sobretudo,
por que estas Ultimas detém um bom nimero de servi¢os, o que as tornam importantes
centros com um raio de alcance até a cidade de Tonantins-AM. Condi¢cdo que nos
motivou na escolha da area para este estudo, incluindo todas as sedes municipais da
microrregido do Alto Solimdes, que retine nove municipios, conforme (Figura 1). Esta
area concentra varios exemplos de cunho geomorfoldgico que o autor desta pesquisa
ja explorava em seu exercicio docente.

Neste percurso, 0s processos de erosao, transporte e deposicéo se avolumam
em VAarios pontos, concentracao esta que consideramos relevante, assim como suas
implicacdes socioambientais. Além disso, conforme consideram Latrubesse (2008) e
Rozo (2004), ha uma série de feicdes geomorfolégicas que se avizinham na area de
observacgéo e nela se manifestam. A dinamica geossistémica imprime na paisagem
um mosaico que chega a impressionar pesquisadores, como Justinico et al. (2013, p.

431) ao exclamar que:

E muito dificil estabelecer padrées ou unidades morfoldgicas de cenarios
fixos ou permanentes para o rio Amazonas, pelo menos em relacao as areas
diretamente afetadas pelo rio, porque sua dindmica intensa modifica
continuamente a paisagem (Tradugdo nossa)?.

A expresséo citada, ndo inibe, pelo contrério, nos convida a enveredar na busca
por entendimentos dos processos atuantes na construgdo destes mosaicos. Esta
pesquisa ousou mostrar como 0s processos envolvidos na dindmica geossistémica
atuam no delineamento das orlas e areas circunvizinhas, das sedes municipais que
podem estar ocorrendo no intervalo de uma cheia para outra, ou em um intervalo de
tempo muito maior.

Gil (2002) pondera que a pesquisa € motivada por varias razdes e que pode
ser "pura" ou "aplicada". Desta ultima, pode vir o esclarecimento de principios

cientificos e da outra, pode haver o fornecimento de conhecimentos que poderao ser

! Trecho original: “Es muy dificil establecer para el rio Amazonas patrones o unidades morfologicas de
paisajes fijos o permanentes, al menos en lo referente a las zonas de afectacién directa del rio, debido
a que sus intensas dindmicas, continuamente modifican el paisaje”.
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aplicados imediatamente e que, segundo o autor, a ciéncia se pauta tanto no
conhecimento, quanto no que decorre dele. Dai entdo a possibilidade de fazer
pesquisa "pura”, quando o pesquisador almeja conhecer, para atender uma
inquietacéo pessoal, como diz o autor, conhecer pela satisfacéo de conhecer. Ou pode
incorrer pela pesquisa "aplicada", onde o pesquisador procura atender sua
necessidade de conhecer, com mais eficiéncia e eficacia.

A pesquisa tem cunho predominantemente descritivo, mas dado o carater que
assume ao longo do seu desenvolvimento, se aproxima de outros géneros, como o
exploratorio e explicativo. Sobre este ultimo, Gil (2002) observa que dada sua
caracteristica em se aprofundar na explicacdo da razado e do porqué das coisas, €
onde mais se corre o risco de cometer erros, o que o torna delicadamente complexo
de se proceder. Entretanto, invariavelmente, pelo tema escolhido neste estudo, nao
h&d como adotar um Unico género, 0 mesmo pode-se dizer sobre as lacunas
inevitavelmente, ficardo algumas. Mas, isso também acaba por se constituir uma
caracteristica que comeca na pesquisa descritiva e pela discussao fomentada, termina
migrando para o campo da pesquisa exploratoria.

O recorte espacial desta pesquisa, portanto, inclui os municipios fronteiricos
inseridos na microrregido do Alto Solimdes: Atalaia do Norte, Benjamin Constant e
Tabatinga. A jusante do rio principal temos S&o Paulo de Olivenca, Amatura, Santo
Anténio do Ica, Tonantins, Jutai e Fonte Boa. Estes dois ultimos fazem parte dessa
microrregido, mas sao alcancados mais pela influéncia de Tefé do que pela de
Tabatinga. A area retne varios pontos onde ocorrem processos erosivos e outros de

deposicao.



Figura 1 — Area da pesquisa
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Nossas observagdes pontuam as orlas municipais que se constituem como o foco
deste trabalho, entretanto, séo incluidas também areas circunvizinhas as orlas onde
se acentuam um dos dois processos: erosao ou deposicdo. Dentre os demais locais
circunvizinhos que foram abordados, destacamos o percurso entre Benjamin Constant
e Tabatinga, conhecido como Parana do Aramaca, que a pesquisa deu bastante
relevancia, devido as intensas e frequentes modificacbes no seu leito e nas suas
margens. Priorizaram-se as observacdes na orla de todas as sedes municipais, com
foco no que resulta do impacto da acéao fluvial, implicando na formacdo de novos
cenarios paisagisticos e repercussdes no nivel socioespacial e econdmico. Pois, a
exemplo de Tabatinga, além do seu porto, onde predomina a deposicéo, o barranco
da Comara constitui-se em um local de constante perda de material, compondo um
cenario onde atua o fenbmeno das "Terras Caidas". Os dois lugares ja trazem
preocupac0des as autoridades locais.

Outros pontos de observacao revelam-se no percurso Tabatinga-Benjamin
Constant, pelas constantes modificagdes do leito, e por conta do risco que representa
a navegacdo. Incluem-se, também, observacfes sobre a cidade de Benjamin
Constant e Atalaia do Norte, ambas com localiza¢&o no rio Javari. A jusante do rio
principal apresentam-se as demais sedes municipais desta microrregido, onde, de
igual modo, haverd observacbes sobre suas orlas. A pesquisa vislumbra onde
ocorrem 0s processos de eroséo e deposi¢éo relacionados a dinamica fluvial, que véao
compor um cenario paisagistico, que além do aspecto cénico, tém suas repercussdes

no cotidiano de seus moradores, ou de quem trafega por esta regiao.

1.2 OBJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo geral analisar como as orlas das sedes
municipais, desta microrregido, estdo sendo delineadas pela agéo fluvial, e quais séo
seus impactos socioespaciais.

A pesquisa se desdobra nos seguintes objetivos especificos:

Descrever os principais atributos fisicos da area da pesquisa e como podem
contribuir para a agéo fluvial no delineamento das orlas e arredores;

Avaliar repercussdes de variaveis climéaticas com influéncia nos processos

atuantes nestes delineamentos;
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Identificar nas orlas municipais e areas circunvizinhas, quais 0s processos e
algumas de suas variaveis que estdo sendo determinantes para os delineamentos;
Assinalar e quantificar alguns estagios da evolucdo destes delineamentos e

suas repercussodes socioespaciais.

1.3 HIPOTESE

A pesquisa parte da hipotese de que o delineamento de orlas envolve uma
dindmica geossistémica com distintas variaveis atuantes que vao proporcionar varios
estagios de evolucbes em suas caracterizacdes, inviabilizando a perenidade. E dentre
0s processos envolvidos, despontam-se os fluviais, que dependendo da hidrodinadmica
e dos atributos fisicos da orla, serdo determinantes para um maior ou menor grau de
atuacdo, que irdo compor distintos cenarios paisagisticos, que da mesma forma,

podem trazer implicacdes socioespaciais.
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2 ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

2.1 O RIO E SEUS PROCESSOS

Os rios desempenham um importante papel no modelado do relevo e no préprio
cotidiano ambiental e humano, constituindo-se, dessa forma, como relevantes agentes
geoldgicos (SUGUIO, 2003, p. 220). Eles tém forte contribuicdo no ciclo dos
elementos, pois carregam para 0s oceanos a matéria sublevada dos continentes.
Transportam, em alguns meses, o material em solucédo e, em alguns anos, o material
em suspensdo. Também apresentam uma alta sensibilidade & mudanca climética ou
antropica como nos lembra Filizola (1999). Ainda que existam outros processos
superficiais, e mesmo que se dé a devida significancia a cada um deles, Ritter et al.
(2002) concebem que a acao fluvial continua sendo o agente geomorfolégico mais
importante.

Conforme Christofoletti (1981), Suguio e Bigarella (1990) e Novo (2008), os rios
séo considerados poderosos agentes modeladores do relevo fluvial e fazem isso
através dos processos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos. Esses
autores ainda ponderam que tais processos sao dependentes e que deles se originam
tanto as mudancas no fluxo, quanto a carga sedimentar existente. Além disso, Suguio
e Bigarella (1990) acrescentam que € possivel perceber o trabalho total de um rio pela
mensuracao da quantidade de material que ele foi capaz de gerar a partir da erosao,
do transporte e da deposigao.

Apresentam-se com diferentes tipos de canais, que resultam do ajustamento
do rio a secdo transversal por onde escoa. Neste cenario, embora ndo sejam
consensuais, devido a variacdo de fatores e de bacias de drenagem, ha varias
propostas de terminologias. Latrubesse (2007) confere outro, porém, em uma possivel
padronizacao dos tipos de canais: a diversidade e dimensdes de rios, principalmente
dos amazoénicos, que na maioria dos casos, devido as caracteristicas que assumem
pela dimenséao e latitude em que se encontra a bacia, vao repercutir na dimenséo do
aporte hidrico e sedimentar nas varias fases do seu regime, conferindo-lhes uma
transicédo entre um padrao e outro, que vai inviabilizar ou dificultar o uso da tradicional
terminologia, classificando-os como canais retos, meandrantes e entrelagcados. Sobre
isso, contribuem Friend e Sinha (1993), que sugerem ser mais apropriado para canais

em trechos regionais especificos, aplicar os termos simples ou multiplos.
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Suguio (2003) nos chama a atencdo para alguns dos conceitos chaves em
geomorfologia, que sé@o herancas de autores entre os séculos XVIII e XIX, e se
empenharam na busca por respostas de algumas questdes relacionadas aos
processos geomorfoldgicos. No caso relacionado a compreenséo de como se dava a
acao fluvial, o autor aqui citado nos remete aos trabalhos de precursores como Sorby,
gue, em 1859 buscou conhecer as formas de leito. Da mesma forma, também nos
remete ao estudo de Powel, que em 1876 estabeleceu o conceito de nivel de base de
eroséo fluvial, conceito que muito contribuiu para a formulagéo da ideia do ciclo de
erosdo, e que ainda hoje continua sendo relevante para a ciéncia geomorfologica, na
gual a Geomorfologia Fluvial - 0 segmento que trata do estudo dos cursos de agua e
das bacias hidrograficas - vem se destacando (GUERRA; CUNHA, 2011).

O transporte de sedimentos envolve varidveis que Garcia (2008), assim
relacionou: as caracteristicas do fundo, propriedades do fluido e do escoamento.
Esses sedimentos presentes nos cursos d'agua resultam dos processos erosivos que
ocorrem naturalmente, ou por intervencao antropica na bacia de drenagem, seja na
superficie horizontal ou lateral, aqui no caso, as margens dos cursos d'agua.

Van Rijn (1993) nos lembra que a granulometria do material determina o que
sera transportado em solucao, suspensao, rolamento ou arrastamento. Sendo que é
da acdao desta ultima forma de transporte, que ocorrera uma pressao horizontal sobre
o leito do rio, que sera proporcional a velocidade e a viscosidade da agua. E aponta a
forca gravitacional, o vento e a agua como 0s principais agentes responsaveis pelo
transporte.

No que diz respeito a viscosidade, Nunes (1971) assinala ser uma medida de
resisténcia ao movimento de um fluido. Essa resisténcia assume nivel mais elevado,
quanto mais viscoso for o fluido, mais acentuando é a tendéncia de formacéao de fluxo
laminar. Entretanto, a viscosidade diminui, pois, quanto maior for a temperatura,
possibilita a mudanca do fluxo, que deixa de ser laminar e passa a ser turbulento. Esta
autora considera fluxo laminar, aquele percebido quando o fluido desliza em camadas
uma sobre as outras. Devido a baixa velocidade, as linhas de fluxo percorrem
suavemente as irregularidades do canal e ndo ha correntes turbilhonares, que € uma
caracteristica relevante do fluxo turbulento. Este tem origem quando ha o aumento de
velocidade da agua e ao passar por obstaculos e irregularidades no fundo, ou nas

margens do canal, criam turbilhdes e redemoinhos.
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Sedimentos fluviais tém seu transporte e deposi¢do regidos pelas leis da
hidrodinamica. Suguio (2003) diz que a observacdo de como solidos granulares se
comportam como fluidos, como ocorre nos rios, ja foi exaustivamente investigado por
fisicos e engenheiros e mais uma vez, nos remete aos precursores, quando aponta
os trabalhos de Gilbert, realizados em 1914, que envolveram experiéncias sobre as
relacdes entre a velocidade do fluxo e as formas do leito.

Considerado como o sitio integrador de varios processos que ocorrem na
coluna de 4gua e a determinacdo de sua qualidade, o compartimento composto por
sedimento torna-se fundamental em estudos ambientais. Seu estudo é vital para a
compreensao de como os rios podem contribuir para a formacao das varzeas, diques
marginais, praias e até ilhas, e nos possibilita encontrar a forma mais responsavel, do
ponto de vista ambiental, de como lidar com esse processo.

Em locais onde ha pressdo antropica, a complexidade assume maiores
proporcdes no que se refere a sedimentologia fluvial, pois as atividades humanas
interferem nos fatores naturais que elencamos como importantes nesse processo. O
desmatamento, as atividades agropecuarias, o uso da agua e a alteracdo de seus
cursos estao entre essas interferéncias nos processos de erosao e transporte de
sedimentos em sistemas fluviais.

Tratando-se de erosdao fluvial, Carvalho (2012) diz que ela pode ser de dois
tipos: vertical ou lateral. A primeira resulta da acdo abrasiva do material que esta
sendo transportado no fundo do rio, provocando o entalhamento do seu leito. Exemplo
tipico de erosdo de fundo é a everséo, que se origina a partir do movimento turbilhonar
de corrente ascendente trazendo consigo material de fundo (SUGUIO; BIGARELLA,
1990). Ja a eroséao lateral seria 0 desgaste sobre as margens do rio, principalmente
pelo solapamento nas margens cOncavas, provocando o alargamento do canal
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

Quanto aos processos envolvidos na erosao fluvial, Christofoletti (1981),
Suguio e Bigarella (1990) e Cunha e Guerra (1995) sustentam que ela se da por trés
processos distintos, a saber:

Corrosao, que € o resultado da dissolucédo de material solivel. Ocorre quando
a agua percola no solo e quando, através dos cursos d'agua, ela entra em contato

com o material localizado as margens dos rios;
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Corrasédo, também chamada de abrasdo, que € percebida pelo desgaste
resultante do atrito mecanico das particulas entre si, e destas com o material das
margens. Em raz&o do choque, elas possibilitam a fragmentacéo das rochas;

Cavitacdo, resultante do impacto hidraulico que acontece quando a velocidade
aumenta e a pressdo sofre alguma variacdo devido ao aumento de declividade do
canal fluvial. Nessas condi¢des, a agua passa a incidir com mais forca nas paredes
do canal, facilitando a fragmentacdo das rochas. Christofoletti (1981) diz que, para
haver cavitagdo, no minimo, a velocidade da correnteza deve ser de
aproximadamente 12 m/s, o que equivale a 43,2 km/h.

Sobre a corraséo, Christofoletti (1981) diz que esta relacionada diretamente
com a carga do leito do rio. Ele concebe que a carga em suspenséo, geralmente de
granulometria minima, detém pouco poder abrasivo. Assim sendo, age mais como
polimento do que como agente ativo na eroséo lateral. Esse mesmo autor nos chama
a atencdo para o porqué de os rios intertropicais ndo terem a capacidade de entalhar
as rupturas de declive: deve-se a minima carga detritica fina em suspensao.

Retomando as consideracdes sobre esses trés processos, Suguio e Bigarella
(1990) salientam que "a capacidade de erosdo de um rio depende, principalmente,
das particulas por ele transportadas, do que do volume de agua". E apontam como
principal responsavel pela eroséo fluvial, a acdo abrasiva do material transportado.
Diante disso, Carvalho (2012) pondera que a forca hidraulica originada pela
velocidade e pelo volume acaba se constituindo em um fator secundario.

Novo (2008) corrobora informando que a velocidade da corrente, bem como a
granulometria da carga sedimentar, determinardo a maior ou menor capacidade que
um rio tem de transportar sua carga detritica. A autora ainda salienta que a argila
requer maior velocidade para erodi-la do que a areia, mesmo levando-se em conta
sua menor granulometria em relagdo a areia. Isso ocorre por que a argila detém maior
forca de coesdo entre suas particulas. O diagrama de Hjulstrom ilustra bem o que

estamos comentando, como se observa na (Figura 2).
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Figura 2 — Diagrama de Hjulstrom
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Fonte: Novo (2008).

Normalmente, todo curso d’agua apresenta um equilibrio no transporte de
sedimento, ou por arrasto e saltitacdo — que ocorre junto ao leito —, ou por transporte
em suspensao na corrente. H4 uma tendéncia natural de que o material, conforme a
maior ou menor granulacdo das particulas e a menor ou maior turbuléncia do
escoamento, seja depositado quando diminui a velocidade do fluxo (GLYMPH, 1973;
CARVALHO, 2000).

No estudo de um rio, ha de se considerar mais uma vez, 0 que mais um
precursor ja definiu. Estamos falando de Guglielmi, que ainda no século XVII tratou do
perfil de equilibrio. Ele concluiu que a modificacdo do canal, ora pela eroséo, ora pela
deposicao, advém do proprio rio e tende a diminuir até que o rio alcance um equilibrio
entre a energia e a resisténcia (CRISTOFOLETTI, 1981). Ha fortes evidéncias de que,
devido a caudalosidade do rio Solimdes/Amazonas e o meio fisico sedimentar que se
apresenta na area da pesquisa, este perfil de equilibrio, se chega a ser atingido, ndo
perdura por muito tempo em um Unico estagio.

Os rios sinuosos tendem a mudar seus cursos atraves do fundo do vale,
depositando sedimentos na parte convexa das curvas e, simultaneamente, erodem no

lado oposto, o lado cédncavo das margens do meandro, que se apresenta como uma
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caracteristica geomorfica natural dos rios, quando h4 a migracdo gradual do rio e
erosdo de margens.

Exemplos notdrios de meandros sdo encontrados, ndo apenas em rios de
planicies, como acontece no rio Amazonas e parte de seus afluentes, na América do
Sul. Fei¢cdes como estas também sdo observadas no rio Mississippi, na América do
Norte, nos rios Yang Tsé e Ganges no leste da Asia e no rio Nilo, no Egito
(ALHOSAINI, 1988; ALDESOKY,1992, 2002; ASHOUR, 1993; ALTORKMANY, 1997;
AHMED et al. 2005).

A amplitude de variagédo do nivel d’agua desse rio, ao longo de seu percurso
gera inundacdes regulares de vastas zonas, que, se somadas, superariam a area da
ilha da Gra-Bretanha. Essas inundacdes contribuem para a geracédo de varias feicoes,
como diques marginais, lagos, ilhas e um complexo sistema de canais (JUNK,1983;
SIOLI, 1984 e LATRUBESSE, 2007).

Martin et al (2008), apoiados em dados de sensoriamento remoto, concluiram
gue o comprimento rio Solimdes/Amazonas € de 6.992,15 km, sendo portanto, 140,09
km mais extenso que o rio Nilo, que em décadas anteriores ja foi considerado o mais
extenso do mundo, e o rio Solimdes/Amazonas era visto como o maior do mundo
apenas em volume de agua.

O comprimento e o volume de agua do rio Solimdes/Amazonas o colocam em
evidéncia diante de outros rios, também majestosos, como o Mississipi e o Congo.
Comparando o volume de agua com o primeiro, € 11 vezes maior e com 0 segundo,
0 supera em cinco vezes mais quando se trata em volume de agua, e, 0s supera
também, em area de drenagem.

O rio Mississipi tem uma extenséo de 3.730 km, drena uma area de 2.981.000
kmz, é o segundo rio mais importante dos Estados Unidos; o rio Missouri se desponta
em importancia. O rio Congo assume a segunda posicdo em descarga liquida,
superado apenas pelo rio Solimdes/Amazonas, tem aproximadamente 4.700 de
comprimento, e sua bacia mede 3.700 km? (BRICQUET, 1993); (MEADE, 1996).

Tambeém é expressiva diante de todos os rios do mundo, sua contribuicdo por
ano de toda agua descarregada, que é cerca de 15%. De igual modo, também se
destaca sua descarga de sedimentos no oceano, que Gibbs (1967) acreditava ser de
500 milhdes de toneladas/ano -t. Meade et al (1979), primeiramente concebeu que

seria de 800 a 900 milhdes de toneladas/ano -! e, posteriormente, apontou 1100 a
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1300 milhdes de toneladas/ano -* (MEADE, 1988). Dados mais recentes de Filizola
(2003) apontam entre 600 a 800 milhdes de toneladas/ano -1.

O seu tamanho e a latitude em que se localiza possibilitam que a bacia
amazonica inclua regides muito diferentes, e com distintos regimes de descarga. Isto
pode ser averiguado em alguns trabalhos que trataram da variabilidade interanual no
gue foi denominado de haste principal. Entretanto, a variabilidade da vazéo, em escala
regional, em toda a bacia amazbnica e em escalas de tempo anuais e plurianuais,
ainda nado foi devidamente discutida (RICHEY et al., 1989; MARENGO, 1995;
CALLEDE et al., 2004.). E o mesmo cuidado se estende também sobre a
compreensao dos recentes eventos dramaticos, como, por exemplo, a seca de 2005
(ZENG et al., 2008; MARENGO et al., 2008) e o mesmo pode se aplicar as cheias de
2006, onde a andlise da vazdo média anual mostrou-se insuficiente, o que requer
maior atencdo aos estudos dos valores extremos. De igual modo, isto seguramente
influenciara nos processos hidrodinamicos em relacdo a outros rios de outras bacias,
em outras latitudes.

Nessas condi¢cdes, além de caudalosos e com uma consideravel carga
detritica, os rios de bacias sedimentares tendem a promover mais desmoronamentos
durante seu percurso, sendo de maior ou menor intensidade, dependendo do material
gue constitui as suas margens, densidade de suas aguas e da velocidade do seu fluxo.

Um dos fendmenos muito recorrentes na regido é o das Terras Caidas, termo
regional designado para deslizamento, desabamento e desmoronamento. A respeito
de suas origens, apesar de consideradas multicausais, Igreja e Franzinelli (2006, p.
487) dizem que alguns de seus mecanismos “estdo relacionados a processos
hidrodinamicos [...] das aguas das chuvas que se infiltram nos poros dos sedimentos
inconsolidados, aumentando o peso da massa e o desequilibrio”.

O fenbmeno das Terras Caidas pode ainda resultar de “correntes fluviais
sazonais que solapam as escarpas marginais” (p. 487) e da dinamica do rio que, na
enchente, submete as margens a uma forte presséao hidraulica, ocorrendo, na vazante,
uma descompresséao. Este € mais um fator a ser considerado, dentre os muitos, sobre
as causas desse fendmeno. As Terras Caidas ocorrem com mais intensidade as
margens de rios de agua branca, como o Solimdes e alguns de seus afluentes
(IGREJA, 2004; CARVALHO, 2006 e IGREJA e FRANZINELLI, 2006). Esse fendbmeno
€ um dos principais agentes que atuam constantemente nas margens de boa parte do

curso do rio Solimdes/Amazonas.
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Considerando o desgaste de extensas margens ao longo desse rio, seja pelo
fendbmeno das Terras Caidas ou pela corrasdo, Thorne (1981) pondera sobre a
importancia prética e cientifica da erosdao de margem, no processo geomorfolégico.
Ele observa que o interesse pelo estudo de eroséo lateral teve um aumento a partir
da década de 1970, segundo ele, pela importancia do papel que a erosdo de margem
desempenha no controle da largura e nos ajustes do sistema fluvial; pela significativa
contribuicdo da erosdo de margem para a carga de sedimentos do rio; e porque a
perda de terras de planicies aluviais tem repercussao direta no cotidiano ribeirinho, a
exemplo da reducgéo de seu terreno e, consequentemente, do valor da propriedade.

Souza (2004) aponta que trabalhos dentro desta teméatica — erosdo de margens
—, no Brasil, ainda sdo recentes e muito escassos, agravando-se a escassez de
trabalhos envolvendo rios de planicie nesse tema. Boa parte dos trabalhos que se
encontra sobre erosdo de margem esta relacionada aos efeitos das atividades
humanas, como a retificacdo de canais (CUNHA, 1995), e em maior ocorréncia, a
construcdo de barragens (FERNANDEZ, 1995; CASADO et al., 2002; FONTES, 2002;
MORAIS, 2006; COELHO, 2008). Na perspectiva de Coelho (2008), é mais escasso
ainda encontrar trabalhos que busquem considerar a dimenséo territorial das bacias
hidrogréficas e a verificacdo do intenso uso do solo.

Considerando o aspecto tectbnico, a bacia do rio Solimdes, localizada entre os
arcos de Iquitos e Purus, foi palco de sedimentacao até o Mioceno, culminando com
a deposicdo da Formacao Solimdes. Hooghiemstra e Hammen (1998), citados por
Horbe et al. (2007), esclarecem que a consolidacao dos Andes, no Nebégeno, provocou
uma inversao da drenagem de oeste para leste, com o estabelecimento da atual bacia,
e ao longo do seu curso, “em consequéncia dos seus meandros e da grande
guantidade de material carreado em suspensédo, houve deposicdo de sedimentos
quaternarios” (HORBE et al., 2007, p. 83).

Rossetti et al. (2005) assinalam que os sedimentos dessa regido como
depdsitos quaternarios se traduzem na Formacéo Solimdes com ocorréncia ao longo
das escarpas mais altas de parte de rios como o Solimées/Amazonas, Coari e Purus.
Os mesmos autores postulam que a Formacao Solimdes é constituida por “argilitos
friaveis cinza a cinza esverdeados, com finas intercalagdes de areia, tendendo a ser
mais arenoso no topo”. Os sedimentos adquirem caracteristicas resultantes da

velocidade média da corrente, que é uma consequéncia da declividade média.
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A origem do material, o clima e a cobertura vegetal da bacia de drenagem
também sdo fatores preponderantes na caracterizacdo do material transportado
(CHRISTOFOLETTI, 1981). Apesar de reconhecer que esses fatores atuam
interligados, seu estudo e sua compreensao tornam-se dificeis, pois variam tanto no

espaco, quanto no tempo, dentro de uma bacia de drenagem.

2.2 SISTEMA FLUVIAL, GEOSSISTEMA E PAISAGEM: CONSIDERACOES
TEORICO-METODOLOGICAS

A metodologia a ser adotada, em qualquer pesquisa, € um ponto considerado
de extrema relevancia. Georges Bertrand (2004) assevera gue todas as delimitagdes
geograficas sdo arbitrarias e é uma tarefa herculea encontrar um sistema geral do
espaco que considere e aborde os limites proprios para cada ordem de fenbmenos.

A necessidade de teorizacdo sobre o meio natural, incluindo do mais simples
ao global, exigiu da ciéncia geografica uma analise sistémica necesséria para alcancar
um entendimento de suas estruturas e seus mecanismos, admitindo-se uma minima
intervencdo humana. Bertrand e Beroutchachvili (1978) defendem que a mensuracéo
€ um caminho a ser apreciado para o estudo do fendmeno.

Para esta pesquisa, escolheu-se a paisagem como categoria geogréfica, o que
implica na observacao de seus preceitos para a conducao deste estudo. A grandeza
envolvida no conceito de paisagem, e conseguentemente a complexa tarefa de |é-Ia,
nos remete ao que ja nos alertava George Bertrand (2004), no que diz respeito ao
método que o estudo da paisagem requer. Verdum (2016) sustenta que o
entendimento de paisagem com limites definidos, ou composta por unidades
reconhecidas € um caminho metodoldgico aceito, pois permite operacionalizar a
paisagem, no sentido de diagnostica-la, planeja-la e gerir o territorio.

Ainda que nao apreendida de forma mais rigorosa, no sentido cientifico,
considera-se que a nogcao de paisagem nao deixa de ser uma interpretacdo social da
interface da terra. Se a nogdo de paisagem estivesse vinculada a no¢do de meio
ambiente, seria de muito proveito para trabalhos sobre este tema. Entretanto, Dias e
Santos (2016) consideram que o meio ambiente é composto por um conjunto de
elementos externos que nao so6 alcangcam a sociedade, como também interagem com
ela. Esses autores concebem que a paisagem assume papel contrério, € uma criacao

gue nasce dentro da prépria sociedade que atribui um cunho social ao invélucro que
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a cerca, visto como a interface sociedade-natureza. Entretanto, segundo os mesmos
autores, ao mesmo tempo em que a polissemia da no¢cao de paisagem nos permite o
conhecimento das interacfes envolvidas nos sistemas naturais-sociais, através da
abordagem sistémica, héa a possibilidade desta mesma proposta assumir também um
papel epistemolégico, de relevante importancia e praticidade no emprego da andlise
da construcdo da paisagem.

Pela perspectiva sistémica, Tricart (1977) corrobora nos apresentando uma
compreensdo de que um sistema reine um conjunto de fendmenos presentes nos
processos que envolvem fluxos de matéria e energia. Desses fluxos nascem relacdes
de muatua dependéncia entre os fenbmenos que possibilitardo o surgimento de uma
nova e dindmica entidade global. Esse autor ainda sugere que, 0 conceito em epigrafe
nos disponibiliza uma postura mais dindmica na busca da anélise e de uma visdo de
conjunto, o que muito contribuird para atuar com mais eficacia em estudos sobre o
meio fisico. E conclui afirmando que, pelo uso desse instrumento logico, que € o
sistema, sera possivel reconhecer conceitualmente as suas partes interativas,
possibilitando captar a rede interativa como um todo, sem ter de separa-las. Bertrand
(1986) corrobora, ao afirmar que o componente e o sistema sao definidos e percebidos
através de suas relacdes, é preciso um olhar comum para ambos e para suas
complexidades, para se ter a compreensao do “todo”, do “conjunto”.

Dentro de um sistema, sdo percebidos trés ingredientes. Temos os “elementos”
gue, dependo do nivel, seja ele espacial ou temporal, por si sé podem assumir as
caracteristicas de um sistema, como ocorre com aquela bacia hidrogréfica de primeira
ordem, inserida espacialmente em meio a outras de ordem superior.

Os outros ingredientes sdo os “estados” e as ‘“relacbes”. Estes serdo
percebidos a partir da funcionalidade de um sistema, que se pauta: na entrada de
massa e/ou energia que se apresenta como condi¢gédo controladora; na transferéncia
de massa e/ou energia que, por meio de processos, vai criar as ligagdes ou relagbes
entre os elementos, e na saida, onde massa e/ou energia, dependendo das condi¢des
existentes, deixardo o sistema, geralmente sem altera-lo, mas talvez, resultando esse
processo na criacdo de um novo estado (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

Apesar de ser uma categoria da ciéncia geografica, como o Espaco, o Lugar, a
Regido e o Territério, a nogcéo de Paisagem se apresenta polissémica, como afirmam
alguns, complexa ou imprecisa, como preferem outros. Silva (2008) nos apresenta

algumas consideracdes sobre aspectos conceituais de Paisagem e Geossistema.
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Pela sua compreensao, Paisagem é a realidade concreta e 0 Geossistema € o modelo
tedrico. Para a geografia, a Paisagem, como instrumento de estudo, possibilita uma
primeira andlise do espaco geografico. E a partir desta primeira observacgéao,
constatam-se relacdes que, ao longo do tempo, foram estabelecidas.

Troppmair (2004b), em sintonia com o0s preceitos da Teoria Geossistémica,
discute essa problematica da paisagem nas suas analises da estrutura, das inter-
relacdes e da dinamica presentes em determinada area, que segundo ele, constitui-
se num Geossistema, que se apresenta como a fisionomia do espag¢o observado,
sendo, portanto, a prépria paisagem percebida como sistema, como unidade real e
integrada. Para este autor, o estudo do solo, do clima, da agua, da vegetacdo exige
uma abordagem integrada e sistémica, e conclui dizendo que a paisagem é percebida
de forma concreta, ela é a propria fisionomia do que se entende por Geossistema.

O Geossistema, caracterizado pelas inter-relagcbes entre a natureza e o
homem, tem, nos elementos fisicos, quimicos e biolégicos que interagem entre si, a
razao que o torna uma unidade possivel de ser estudada. Entretanto, é preciso que
haja um numero maior de estudos integrados que possibilitem um raio maior de
alcance e de compreenséo de seus processos e resultados (WATANABE et al., 2016).

Em meio as varias consideracbes sobre geossistema, ndo € tardio nos
reportarmos ao pioneirismo do pensamento de Von Bertalanffy (1973), que nos trouxe
guestdes importantes sobre “sistema”. Ele compreendia “sistema” como a reuniao de
varios elementos que podem apresentar complexidades que ndo impedirdo a
interacdo entre eles. Stevaux e Latrubesse (2017) citam Bertalanffy para enfatizar que
“sistema” pode ser entendido como partes reunidas em forma de conjunto, e que
essas partes mantém uma inter-relacdo. O uso desse conceito pode ser muito
abrangente para demonstrar fen6menos que estejam ocorrendo tanto em sistemas
fisicos ou concretos, quanto em sistemas mentais ou abstratos.

Poucos anos depois, o geografo russo Sotchava empreende esforcos na
sistematizacdo do conceito de geossistema. Pioneiro no uso dessa definicéao,
concebeu que era possivel a representacado de um determinado fenémeno geografico
integrando diferentes elementos. Geossistema, no entendimento de Sotchava (1977,
p. 28), tratava-se de um fendmeno natural resultante da interacdo na superficie da
Terra, das camadas litomassa com a biomassa, aeromassa e hidromassa, as quais,

segundo ele, interagem entre si.
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No que diz respeito ao sistema fluvial, € reconhecidamente um sistema fisico
aberto, pois, nele ocorre a troca de energia e massa com o exterior, diferentemente
do que ocorre no sistema fechado, onde € percebida apenas a troca de energia. Foi
Strahler, ainda pelos anos 50, que introduziu na Geomorfologia o conceito de sistema
aberto, aprimorado na década seguinte por Chorley, um de seus discipulos. Foi usado
com mais frequéncia nos estudos de bacia hidrografica até Schum, nos anos 70,
aborda-lo de forma mais abrangente na sua classica obra “The fluvial system”. Nessa
mesma década, Christofoletti, certamente, foi o primeiro a tratar desse tema em seus
estudos.

Stevaux e Latrubesse (2017, p. 19) esclarecem que, ao estudar um rio,
podemos focar seus processos mais localizados e efémeros, ou ampliar essa
observacdo na direcdo de processos mais regionais e duradouros, evocando uma
importante ideia sobre as variaveis geomorfologicas: a da diferenciacdo no espaco e
no tempo. Nesse sentido, a escala espaco-temporal desponta-se como um conceito
fundamental nos estudos fluviais, trazendo a percepcéo de que ha uma relacdo direta
entre dimensdo temporal e dimensédo espacial das variaveis inseridas no sistema
fluvial. Esses autores sustentam que “variaveis de pequena extensdo espacial
possuem pequena extensao temporal”. Eles exemplificam usando a forma de leito, a
gual, ao assumir dimensdes entre centimetros e dezenas de metros, teve uma
dimenséo temporal entre dias e meses.

No caso do perfil longitudinal de um rio que se estende por centenas de
quildmetros, sdo necessarios de milhares a milhdes de anos para sua formacéo. O
periodo decorrido necessario para que o perfil longitudinal fosse delineado enseja
também hierarquizacédo das variaveis fluviais, ou seja, muitas formas e processos,
como meandros, terracos, diques marginais etc., que ocupam posi¢oes inferiores
nessa escala hierarquica. Essas variaveis surgiram e desapareceram ao longo do
tempo em que era definido o rebaixamento do perfil longitudinal, reportando-nos a
maxima de James Hutton: “Nada além de tempo”, quando trabalhou o conceito de
atualismo.

Por essa compreenséo, € possivel entdo separar intervalos de tempo e seus
respectivos significados que venham a ocorrer durante a evolugdo de uma
determinada feicao de relevo. O intervalo de tempo mais longo torna-se o primeiro
nivel, onde seréo definidos os processos geomorfolégicos regionais, como € 0 caso

dos grandes aplainamentos, e até mesmo o proprio perfil longitudinal do sistema
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fluvial. Conforme Stevaux e Latrubesse (2017, p. 22), esse intervalo foi chamado de
tempo ciclico e compreende uma escala temporal da ordem de um milhdo a dez
milhdes de anos.

Esses autores ainda esclarecem que variaveis de menor hierarquia vao oscilar
ao longo do tempo ciclico, constituindo entdo o segundo nivel temporal, denominado
tempo dindmico, que se estende por cerca de 10 a 100.000 anos. Esses dois periodos
distintos no tempo e no espaco possuem distintas variaveis, mas sera da relacéo de
ambas que nascera o conceito de equilibrio dindmico, também conhecido como falso
equilibrio.

Ha ainda um tempo menor, ja definidos por Schumm e Lichty como tempo
estavel. Nele, num intervalo entre 100 e 1000 anos, as observacdes se restringem as
oscilagdes das variaveis préoximas de um valor médio constante. Por fim, ocorre o
tempo instantaneo, que resume a sua propria durabilidade: menor que 100 anos e
dificultando as observacoes de suas variagoes.

Parte das mudancas globais ja sdo perceptiveis no decorrer do ciclico ou até
mesmo dentro do tempo dinamico. Dessas transformacdes, algumas podem até ser
consideradas dréasticas. E o caso do deslocamento de continentes, que implicara na
ocorréncia de novos padrdes climaticos — apenas para citar uma das consequéncias.

Outro exemplo é o soerguimento de cordilheiras que, embora pareca
imperceptivel, estdo continuamente em atividade, ou seja, se elevando. Esse
gradativo soerguimento, comum as elevacdes geoldgicas mais recentes, traz consigo
suas consequéncias, dentre as quais citamos uma que tem muito significado para este
estudo: a alteracdo dos canais fluviais. Na regido amazbnica, onde os efeitos
neotecténicos também sdo quase imperceptiveis, mas nem por iSso menos atuantes,
0 soerguimento tem sido a explicacédo para varias ocorréncias de migracdes de canais
fluviais.

Retomando a teoria geossistémica elaborada por Sotchava, conforme
supracitado, destacamos que, nos anos 60, quando foi formulada, ndo tinha recebido
a mesma atencdo, como aquela que experimentou quando o biogeodgrafo George
Bertrand a propagou ao publicar, na mesma década, seu artigo: “Paisagem e
geografia fisica global: esbo¢co metodologico”. Nesse trabalho, Bertrand discute a
relevancia da teoria geossistémica no embasamento dos estudos da paisagem.

Paisagem que, para Bertrand (2004), ndo se constitui apenas por uma

concentracdo de componentes geograficos em um determinado recorte espaco-
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temporal. Para ele, a paisagem apresenta-se como o produto da instabilidade, do
dinamismo e interrelacdo que ha entre elementos fisicos, bioldgicos e antropicos, 0s
guais, combinados entre si, fazem da paisagem uma distinta forma que, apesar de
indissociavel, estd sempre se refazendo. Bertrand (1982) concebe que a paisagem
pode ser estendida para as dimensdes subjetiva, cultural e simbdlica. Com esta
compreensao, ele traz a lume o conceito de geossistema como o verdadeiro objeto e
0 nucleo central da geografia fisica, sem negar a utilidade dos estudos
especializados e setoriais, pelo contrario, ao adotar o conceito de geossistema,
amplia-se o olhar da geografia sobre a sociedade através de wuma maior
interdisciplinaridade com a natureza, incluindo o aspecto setorial e transcendendo
esse olhar para além dele (BERTRAND; DOLFUSS, 1973).

Ao se estudar paisagem, devemos atentar para o fato de tornar conveniente a
escala do fenbmeno, prerrogativa que muito contribuira para mensura-lo e cartografa-
lo. E tanta a importancia dada a esse componente cartografico no estudo da paisagem
gue Bertrand chega a considera-lo como inseparavel na realizacdo de estudos dessa

natureza.

2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi balizada pelos preceitos metodologicos relacionados ao
estudo das paisagens, conforme nos orienta Bertrand, ao sintetizar conhecimentos de
fendbmenos integrados e percebidos pela visdo geossistémica. Ele sustenta que o
geossistema, apesar de complexo, detém também um lado dindmico, possivel de ser
entendido, mesmo em um espaco-tempo breve.

Como se trata de um estudo de paisagem, inevitavelmente é preciso classifica-
la. Logo, vem de Bertrand também a orientacdo sobre a tipologia ou a taxonomia da
paisagem, cujo esclarecimento € que, em cada unidade de paisagem, leve-se em
consideracgao sua dinamica, adequando a sua escala de analise.

Bertrand adverte que o trato cartografico do fenébmeno em analise precisa de
atencao e reforca que sua apresentacdo deve ser rica em detalhes, evitando, assim,
possiveis lacunas na compreensao do que esta sendo observado.

Nas suas recomendacdes, também se inclui o cuidado com o levantamento de

campo, pois ele entende que o essencial de trabalhos dessa natureza esta na
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capacidade do pesquisador identificar, apreender ou absorver os fatores envolvidos e
0 que deles pode resultar. Nisso se inclui aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos,
hidrograficos, pedoldgicos, fitogeograficos, climaticos. Esses levantamentos devem
ser corroborados pela consulta bibliogréfica que, segundo Bertrand, pode apresentar
diferentes pontos de vista. Ainda ha que se recorrer a inquéritos diversos e ao
inevitavel manuseio de produtos cartograficos.

Assim posto, um dos primeiros passos da pesquisa foi reunir a bibliografia e
aqueles produtos cartograficos que o autor desta pesquisa ja vinha usando para
estudos e na docéncia sobre este tema, nesta porgéo do territério amazonense. Feito
0 projeto de pesquisa, a submissdo e a aprovacao junto a instituicdo formadora, os
proximos passos tém origem nos dialogos com o orientador, que obviamente apontou
corregdes a serem feitas, deu seu parecer sobre delimitagdes de espaco e tempo para,
efetivamente, desenvolver a pesquisa.

Buscou-se as bases tedrico-metodoldgicas adequadas para o estudo em
guestao, objetivando o entendimento dos fenbmenos envolvidos nos processos a
serem observados nesta pesquisa.

Pela analise geossistémica, que baliza este estudo, houve a necessidade de
se trabalhar com as diversas variaveis envolvidas nos fenbmenos com os quais esta
pesquisa esta relacionada. A é&rea da pesquisa esta inserida em ambiente
predominantemente sedimentar que, associada a caudalosidade de um rio da
magnitude do Solim6es/Amazonas, esta propensa a ser mais fortemente atingida
pelos processos fluviais. Nesta acao fluvial, inclui-se a velocidade do fluxo, o volume
de 4gua e o aporte sedimentar, além dos atributos fisicos da area, como os tipos de
solo, a vegetacéo, o arcabouco geoldgico e o clima.

Das variaveis aqui elencadas, o clima vem assumindo uma crescente
relevancia, dadas as variaveis climéaticas sobre o globo terrestre. E notério que, nos
ultimos anos, elas vém se intensificando e podem repercutir diretamente nos indices
pluviométricos, afetando o regime dos rios e, consequentemente, acelerando ou
retardando a agao de cursos d’agua sobre seus leitos e suas margens.

Concebe-se também, que assim como ha vérios fatores envolvidos nestes
processos, da mesma forma, ha diferentes correlacdes, das quais resultaréo distintos
cenarios paisagisticos. Estes trazem em seu bojo algum tipo de implicagéo, tanto no

ambiente, quanto nas relacdes existentes entre as ocupac¢des humanas que, em sua
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convivéncia com o meio fisico, ficam reféns destas correlacbes de fatores que
provocam alteracfes tanto ambientais quanto em seu cotidiano.

Sobre o termo “variaveis”, Gil (2002) diz que se atribui a tudo aquilo que esteja
relacionado a algum caso particular, ou as circunstancias inseridas na pesquisa, que
venham a assumir valores ou aspectos diferentes. O termo vem sendo amplamente
empregado por pesquisadores, objetivando a precisdo que os enunciados cientificos
requerem, como é ocaso de hipbteses, onde muitas delas sédo pensadas considerando
a correlacdo entre variaveis. Do mesmo modo, o termo € empregado quando se faz
referéncia as leis, principios e teorias, incluindo também as generalizac¢es.

Ainda sobre a hipétese, este mesmo autor diz que para cria-la, na maioria das
vezes, a qualidade mais requisitada do pesquisador é a experiéncia na area, cujo tema
esteja relacionado.

Os processos fluviais de erosao, transporte e deposicdo decorrem de variaveis
intrinsecas ao proéprio rio, dos elementos fisicos que compdem as margens e de
outras, ndo menos importantes, como aquelas de origem climaticas e seus
fendbmenos.

No processo geossistémico, dentre as varidveis envolvidas, esta pesquisa
atribui maior peso aquelas relacionadas ao rio, relevando o fluxo e com ele, velocidade
e direcdo. Concebe também papel importante, o da viscosidade que, associada as
variaveis fluviais ja citadas, possibilita maior poder de desgaste.

Por outro lado, somente as variaveis fluviais levariam um tempo muito maior
para delinear estas orlas, se ndo contasse com a contribuicdo de outros fatores
manifestados pelos atributos fisicos reunidos nos lugares de interface com o rio.

Neste caso, pela resposta a acao fluvial, a pesquisa destaca o tipo de solo e
suas propriedades, ressaltando a friabilidade, esta inclusive, dentre outros fatores,
deve-se a acao do proprio rio e, por causa dele, tem forte influéncia nos processos
que culminardo com a perda de muitos metros de margens.

A priori, concebe-se que estes fatores assumem importante relevancia no
delineamento das orlas e areas circunvizinhas das sedes municipais incluidas neste
estudo. Considera-se que estas orlas sado constantemente impactadas a partir de uma
acado geossistémica dos fatores aqui apontados, e que continuamente atuam sobre as
orlas, que ocupadas ou nédo, trazem consigo reflexos socioespaciais e econémicos.

Dentro desta visdo geossistémica, ha fortes indicios de que as mudancas

climaticas ja se despontam como um dos fatores de peso, responsaveis pelas
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oscilagdes do regime dos rios que, consequentemente, se refletirdo na sua dinamica,
comprometendo sua capacidade erosiva, de transporte e de deposicao.

De certa forma, o regime fluvial vem evoluindo para uma dinamica cada vez
mais atemporal, menos ciclica, onde os continuos impactos sobre o meio fisico
comprometiam e atualmente comprometem ainda mais, vérias atividades humanas,
gue dentre elas, neste trabalho, destaca-se a navegacao.

No que diz respeito ao morador, ele ndo apenas percebe as mudancas, como
também tem sua propria interpretacdo desses fendmenos. Estes, apesar de
provocarem mudancas no meio fisico e alterarem o cotidiano ribeirinho, ou dos centros
urbanos, sdo aceitos comumente como parte de uma realidade que néo € ignorada,
mas passa a ser, aos poucos, assimilada.

Com relacéo aos centros urbanos, o crescente grau de relagdes entre eles —
sejam nacionais ou estrangeiros — e 0 uso do transporte fluvial requerem constante
atencdo motivada pelas continuas migracées dos leitos e o delineamento das
margens. Como 0s centros urbanos dessa area da pesquisa se localizam quase todos
ao longo da calha do rio principal, ha frequentes delineamentos com diferencas na
amplitude e na intensidade: a instabilidade se reflete em perdas ou deposicéo de
material. Tanto uma quanto a outra provocam mudancas em todo 0 seu percurso que
se constitui o foco deste estudo.

Quando se trata de areas fronteiricas, como é o caso da considerada nesta
pesquisa, dos processos fluviais tanto de erosdo, quanto de deposicdo, implicam em
avancos e/ou recuos nos limites territoriais. Essas mudancas podem estar passando
por um estagio atemporal de deposicdo ou de erosao nos limites fronteiricos. Essa
instabilidade ainda nédo se refletiu na mudanca cartografica, mas ja € bem visivel no
local onde ocorre, alterando a rotina de seus moradores. Do lado do Peru, a resposta
€ mais imediata ao trabalho da dindmica fluvial que implique em mudancgas de limites
territoriais. Os moradores de cidadania peruana removem deposi¢cao sedimentar em
trechos de cursos d’agua, que poderiam caracterizar continuidade de terras, sendo o
curso d’agua um divisor de fronteiras com o Brasil.

Ainda dentro desse entendimento, e seguindo o que orienta a literatura sobre
estudos desta natureza, relacionamos e pontuamos Varios aspectos sobre os atributos
da area da pesquisa, coletados em portais governamentais como do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e Empresa Brasileira de
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Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA). O acesso subsidiou a abordagem sobre os
atributos geoldgicos, geomorfologicos, biogeograficos, hidrograficos, pedoldgicos e
climaticos. Deste ultimo, incluiu-se também fendbmenos como o El Nifio e La Nifa,
procurando correlacionar com 0S processos que ocorrem na area da pesquisa.

Além destes atributos fisicos, recorreu-se ao portal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), de onde pontuou-se também alguns aspectos
socioecondmicos das sedes municipais.

Para lidar com os dados de El Nifio e La Nifia, monitorados pelo National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), e disponibilizados em

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostufffONI v5.php ,

fez-se um levantamento dentro do recorte temporal deste estudo, cujos subsidios
apoiaram e ampliaram o debate sobre as questfes climaticas. Inicialmente fez-se
consideracdes sobre as variacdes climaticas globais, caracterizou-se o que sédo 0s
fendbmenos El Nifio e La Nifia e, trazendo o debate para a bacia amazb6nica, buscou-
se correlacionar seus efeitos sobre a area desta pesquisa.

A pesquisa intentou uma abordagem sobre cotas, vazao e precipitagcdo de
todos 0s municipios da area de pesquisa. Contudo, ao iniciar esta tarefa, constatou-
se algumas lacunas nas fontes consultadas, restringindo a abordagem ha alguns
municipios, limitada pela escassez de informacdes, que foram coletadas junto ao
banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), observadas nos arquivos
disponibilizados no site <http://hidroweb.ana.gov.br/> daquelas estacdes relacionadas
aos municipios do Alto Solimdes, onde foi possivel reunir um maior nimero de
informacdes relacionadas ao tema em questéo.

As informagdes sobre cota e vazdo, tanto maxima, quanto minima, foi possivel
coletar, dentre os municipios do Alto Solimdes, apenas de dois: Tabatinga e Sao Paulo
de Olivenca. Do primeiro, os dados séo a partir do ano de 1993 a 2019 e do segundo,
a partir de 1980 a 2015. Do municipio de Fonte Boa, foi possivel reunir informacdes
somente das cotas maximas e minimas, entre 1980 a 2015.

Estes dados fluviométricos foram condensados em forma de graficos (em
anexo). Em principio, pensou-se em agrupar as informacgdes por categoria, mas, 0s
nameros de vazao, que é medida por metro cubico, apresentavam valores elevados,
tornando o grafico insatisfatorio, e até mesmo, incompreensivel. Adotou-se entdo um
gréfico para cota e vazdo maxima e outro para cota e vazao minima, para Tabatinga

e Sao Paulo de Olivenga. Para Fonte Boa, so6 foi possivel o de cota maxima e minima.


https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Forigin.cpc.ncep.noaa.gov%2Fproducts%2Fanalysis_monitoring%2Fensostuff%2FONI_v5.php&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGNKbMKCDP3zohRtXXgP7fvUMaHmg
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Com relagdo aos dados pluviométricos, foi possivel reunir informagdes dos
municipios de Benjamin Constant, Sdo Paulo de Olivenca e Fonte Boa. Entretanto,
também se trabalhou com restricdes. Por isso, foram usadas apenas 0 maior e 0
menor indice sobre chuva destes municipios, do ano de 1980, de 1990 e de 2000,
agrupados em um unico gréfico.

Apesar do autor desta pesquisa, por diversas vezes, ja ter frequentado estas
localidades, trabalhando como docente em programas do governo federal, desde o
ano de 2002, retornou-se aos locais para averiguacao do fenbmeno proposto neste
estudo. As visitas de campo para esta pesquisa nas cidades desta microrregiao,
ocorreram no intervalo entre 2019 e 2020 e que também recomendadas pela literatura
na construcao de trabalhos como este, corrobora para o entendimento dos processos
e como os moradores entendem e convivem com eles.

Desde 2002 que as inumeras manifestacfes geomorfoldgicas presentes nesta
area ja inquietavam este autor, que alimentou a possibilidade de aprofundar o debate
sobre o tema em questédo, oportunidade que foi colocada em pratica na dissertacao,
onde delimitou-se o estudo ao municipio de Tabatinga. Agora para a tese, com mais
cidades incluidas, voltou-se aos locais — apesar de néo ter se afastado deles por muito
tempo — para a averiguacdo e aprofundamento dos delineamentos das orlas e
arredores. O levantamento de campo incluiu o registro fotografico, conversas com
moradores, algumas autoridades e representantes de comités locais da Defesa Civil
de alguns municipios. Neste trabalho adotamos siglas que estdo entre aspas para
referir-se as pessoas com quem conversamos.

Para as mensuracdes dos locais onde ocorre 0 processo, recorreu-se as
imagens de satélites e ao calculo do volume do material erodido ou acrescido nas
orlas de Tabatinga e Fonte Boa.

Para investigar os varios momentos evolutivos das caracterizagdes ocorridas
na area de estudo, atendeu-se o que recomenda a literatura, no que se refere ao uso
de imagens de satélites. Em principio, cogitou-se iniciar as observacbes com a
imagem mais antiga dessa area. Todavia, a dificuldade de acesso impds iniciar com
a mais antiga que se pode obter.

Paradella et al (2005) advertem que, pelas caracteristicas climaticas que a
regido amazonica possui, como a continua presenca de nuvens, brumas e fumacas,
h& restricdes no trabalho dos sensores Opticos e dos pesquisadores que lidam com

esta teméatica. Ainda que algumas restricdes tenham dificultado o acesso, conseguiu-
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se as imagens, nao na escala que se pretendia, de todo o recorte espago-temporal a
ser analisado inicialmente, mas, nos possibilitou construir alguns produtos
cartograficos necessarios para a abordagem do tema em questdo. O recorte temporal
foi pensado a partir da década dos anos 1980, pontuando alguns anos de cada década
até 2019, o que, paulatinamente, foi se adaptando, alterando, até fixar os intervalos
de tempo que se pretendia para 0 manuseio das imagens.

Estabelecido o critério de escolha das imagens e periodos, analisou-se 0 banco
de imagens e catéalogo dgi.inpe LandSat5 e Cbers4. Os primeiros acessos ocorreram
entre 2017 e 2018. Os ultimos, durante o més de outubro de 2020 e marco e abril de
2021. Recorreu-se a esta fonte, que apesar de atender parcialmente a proposta
temporal deste trabalho, havia a disponibilidade de imagens georreferenciadas de
vérias areas da regido amazonica, inclusive da area desta pesquisa.

Dessa forma, durante a consulta, observou-se que alguns detalhes no periodo,
como nuvens, distor¢ces e disponibilidade de imagens com mais qualidade, em um
intervalo de pouco mais de 30 anos, nao permitiam realizar uma analise sequenciada
com intervalos iguais de tempo. Diante disso, fizemos uma selecdo a partir das
imagens disponiveis, e que poderiam atender as observacfes e analises propostas
neste estudo.

Considerando esses detalhes, estabeleceu-se que o0s periodos mais
adequados para analise seriam na escala 1:40.000, dos anos de
1984/1985/1994/1995/2009/2010, com imagens LandSat5; e para o ano de 2019,
recorreu-se as imagens Cbers4. Reitera-se que a cobertura de nuvens e a
disponibilidade de imagens das areas que se pretendia analisar nos imp6s rever o
critério das escolhas das imagens de satélite.

A partir do recorte espaco-temporal, fez-se a selecao das imagens de satélites,
utilizando o software ArcGIS 10.5, em que, na composi¢ao de bandas das imagens
de satélite, foi utilizada a ferramenta "Composite Band", funcdo que compfe as
bandas das imagens. Nesse caso, utilizou-se as bandas 3, 4 e 5 do LandSat5 e
bandas 5, 6, 7 e 8 Cbers4. Dessa forma, com a ferramenta "Classificacdo de Imagem
Supervisionada” fez-se a selecdo, edicdo e andlise das imagens. Essa ferramenta
executa a classificacdo indicada a partir de pontos de referéncia em que as imagens
sdo alocadas em transparéncia para a constatacdo de perda e acrescimento de

sedimentos nas areas de analise. Além disso, a escolha dessa ferramenta também se
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deve ao fato de que a classificacdo supervisionada permite correcdo no meio do
processo.

Por esta escala, fez-se uma abordagem que foi predominantemente mais geral,
ou seja, mais abrangente do que especifica. Mas, foi apropriada para o enfoque
geossistémico, pois muitos dos impactos locais, ou seja, na prépria orla, sdo
resultados da acao fluvial a montante ou nos arredores da orla, como constata-se nos
proprios pontos elencados para observagcdo nas imagens de satélites, cujos pontos
de observacdo adotados para se comentar, nas trés imagens de satélites de cada
municipio, que tratam do delineamento de orlas, nos revelam um constante processo
ora de erosao, ora de deposicao.

A mobilidade imposta pela acéo fluvial ndo permitiu continuassemos com 0s
mesmos pontos nas trés imagens. Comecou-se com uma relacdo de pontos
observados na imagem de satélite da primeira década temporal da pesquisa, e nas
Imagens subsequentes, esta relacao sofre alteracdo, pois determinados pontos séo
suprimidos, e outros acrescentados.

A necessidade de observacao, tanto da orla, quanto de seus arredores, exigiu
a tomada de uma maior area de observacao. O (quadro 1) resume a area delimitada

para as observacgoes deste estudo nas cidades, incluindo orla e arredores:

Quadro 1 — Area aproximada de cada localidade, incluindo orla e arredores, delimitada
para as observacfes desta pesquisa

N° | LOCALIDADE Area observada
(valor aproximado)

01 | Atalaia do Norte 0,16 kmz

02 | Benjamin Constant 0,4 km?

03 | Tabatinga 8 kmz

04 | Paran do Aramacé 45 km?

05 | Sdo Paulo de Olivenca 41 km?

06 | Amatura 0,8 km?

07 | Santo Anténio do I¢ca 1,5 km?

08 | Tonantins 19 km?

09 | Jutai 40 km?

10 | Fonte Boa 170km?

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: A area foi mensurada a partir do Google Earth (2021)

Entretanto, havia a necessidade de imagens que nos possibilitasse maiores
inferéncias sobre o delineamento e a mensurac¢éo de pontos distintos da orla, dos dois
municipios escolhidos (Tabatinga e Fonte Boa) para a abordagem mais aproximada

ou mais especifica, como se frisou anteriormente. Recorreu-se entdo a outras
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ferramentas que nos permitisse a aproximagéo com o objeto de estudo, ou seja, onde
o foco revelasse significativas manifestacdes erosivas ou deposicionais sobre as
orlas, possibilitando uma analise quantitativa destas evolucoes.

As limitagGes que decorreram da inacessibilidade de imagens de todos os
municipios, com a mesma temporalidade, nos levaram a delimitar duas sedes
municipais para inferir mais especificamente sobre as orlas: Tabatinga e Fonte Boa.
O primeiro pela localizacéo que assume. E por onde o rio principal entra em territorio
brasileiro. Sendo, portanto, o primeiro municipio desta microrregido, onde serdo
percebidos os resultados da dinamica fluvial sobre as orlas. Seguindo este critério,
Fonte Boa € o ultimo municipio, a jusante da area de estudo, para se fazer a mesma
analise sobre as orlas.

A construcdo das informacdes cartograficas referentes a linha de orla dos
municipios em estudo se deu a partir das ferramentas SIG, com a utilizacdo dos
programas ArcMap 10. 2.2 e Google Earth Pro. A associacao desses dois programas
foi positiva na consolidacdo dos mapeamentos vetoriais, representando as perdas e
ganhos sedimentares nas orlas dos municipios.

Inicialmente, foi preciso a realizagéo de fotointerpretacdo da base de imagens
do Google Earth Pro, em sua fungcdo de histérico de imagens, condicdo que
possibilitou a realizacdo da comparacao temporal e evolucdo das dinamicas fluviais
nesses municipios.

A selecdo das datas e dos periodos que foram mapeados esteve condicionada
a existéncia das imagens de satélite para as areas. Infelizmente, observaram-se
grandes lacunas de informacéo e imagens de satélite de dominio publico para essas
areas. Essa condicdo limitou a realizacdo de uma analise mais segmentada. Isso
também explica a razdo pela qual se optou pela realizacdo de uma analise com um
recorte temporal mais extenso.

Nesse sentido, as datas encontradas mais adequadas para as analises foram
as seguintes: em Tabatinga observou-se os anos de 1985, 2002 e 2020; em Fonte
Boa considerou-se 1985, 2010 e 2019. Para além da limitacdo temporal, observou-se
também, em algumas situacfes, limitacdes visuais nas imagens, como excesso de
cobertura de nuvens, considerando as condi¢Bes climaticas de elevada umidade na
Amazonia. Reitera-se que, pelos mesmos motivos, recorreu-se diretamente ao Google

Earth Pro para a captura de imagens mais atualizadas das cidades da area de
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pesquisa, para enfocar o delineamento atual de suas orlas e pontuar repercussoes ao
meio fisico e ao cotidiano local.

Em Tabatinga, as imagens utilizadas para as analises foram as do satélite
LandSat/Copernicus (1985) e Maxar Technologies (2002 e 2020), ambos na escala
1:50m. Em Fonte Boa as imagens foram do satélite LandSat/Copernicus (1985 e
2010) e CNES/Airbus (2019), estes na escala 1:210m.

O mapeamento se deu inicialmente utilizando-se as ferramentas do software
Google Earth Pro, com posterior exportacao do arquivo vetorial em extensdo Kml. Na
sequéncia, usando a plataforma ArcMap, buscou-se transformar as extensdes Kml em
shp, de modo a facilitar o trabalho final e as analises métricas das areas em estudo.
A producao final dos mapas (layout) deu-se com base em seu sistema de coordenadas
em WGS 1984, sendo também esse, o Datum utilizado.

Para quantificar o processo de delineamento das orlas, em seus Varios estagios
evolutivos, utilizamos a ferramenta matematica denominada “Integral Dupla”, definida
para calcular de forma aproximada o volume V do sélido, cuja projecédo é dada no
mapa, onde temos indicada, pela linha vermelha, o estagio atual da eroséo e, pela
linha azul, o estado anterior da erosao, num periodo determinado.

Primeiramente, determinou-se um plano coordenado, onde 0s eixos Sao
paralelos as linhas que delimitam o mapa, de tal forma que a projecéo do sdlido fique
situada no primeiro quadrante, onde as variaveis x e y sdo positivas, na regido limitada
com x € [0,b] (o valor de b varia em cada mapa) e f;(x) <y < fo,(x).

Para determinar f;(x) e f,(x) considerou-se uma particdo P = {x,, xq, ..., x,} doO
intervalo [0, b], onde x varia seu valor, tal que x, = 0 e x,, = b. Isto cria faixas que
subdividem a area determinada pelas linhas vermelha e azul. Consideramos a i-ésima
faixa determinada pelos pontos x;_; e x; pertencentes a P. Inseriu-se verticais
perpendiculares ao eixo x passando por esses dois pontos, determinando os pontos
yi—1 € ¥;, nalinha vermelha, e os pontos y;_, e y;, nalinha azul. Por fim, determinamos
a equacao das retas f;(x) que passa pelos pontos (x;_1,¥;—1) € (x; ¥;) e fo(x) que

passa pelos pontos (x;_q,¥i—1) € (x;, ¥;), que sdo dadas pelas férmulas :

Yi—Yi-1 Vi = Yi-1
0-(22)e- (B2
fi Xi — Xi—1 Xi — Xj-1 LT
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Vi —Yi—1 Vi — Vi1 _
0= () ()
L Xi = Xi—1 X —Xi—1/ Vi
O calculo da area da regido delimitada pelas retas verticais x;_; € x; e pelos
graficos de f;(x) e f,(x) é feito pela integral definida abaixo

(A - ) dx

Xi-1

Para o calculo do volume consideramos uma altura fixa z que é obtida
calculando a média aritmética das alturas determinadas no mapa. Assim, o volume do
sélido é dado por:

Z X
v=[ [ (A - f00) dxaz
0 x4

Utilizou-se a escala de cada mapa para obter-se os resultados do volume V em
metros cubicos (m3), (em anexo).

Se o valor de V for positivo, significa que houve acumulo de sedimentos em
todo o local delimitado, ou seja, houve deposicdo; e se o valor de V for negativo,
significa que houve no local, a perda ou erosdao do material consolidado ou em
processo de consolidacéo.

Todo esse levantamento, no que se refere a revisao da literatura, o trabalho de
campo, a manipulagéo de dados do NOAA e da ANA, a interpretacdo das imagens de
satélites, o uso de calculos para quantificar o processo geossistémico que delineia as
orlas, trazem consigo uma tarefa que requer o devido cuidado na interpretacédo e
contextualizacdo das variaveis envolvidas, atenuando aquelas possiblidades onde as

variaveis podem destoar entre si.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DA PESQUISA

3.1 ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOMORFOLOGICOS

A caracterizacao geoldgica do estado do Amazonas é composta, em boa parte,
por uma cobertura fanerozdica. Pode ser representada pelas bacias Alto Tapajos,
Amazonas, Acre e Solimdes, onde se localiza a area da pesquisa, conforme (Figura
3). Essa bacia possui extensas sucessoes cretaceas e terciquaternareas, chegando
sua cobertura sedimentar a atingir 3.800 m na sub-bacia do Jurua e 3.100 m na sub-
bacia do Jandiatuba. O maior compartimento tectdénico de ocorréncia no estado do
Amazonas é o Craton amazonico, formado, ao norte, pelos Escudos Guianos e, ao
sul, pelo Escudo Brasileiro (MAIA; MARMOS, 2010).

A Bacia do Solimdes, que divide espaco no territdrio amazonense com
depdsitos aluvionares, detém caracteristica sedimentar, intracratbnica e ocupa quase
todo o estado do Amazonas, cuja area mede em torno de 500.000 km2. Seu limite, a
oeste, € pelo Arco de Iquitos, que também a separa da Bacia do Acre; a leste, limita-
se com o Arco Purus, separando-a da Bacia do Amazonas. Seu limite, ao norte e ao
sul ocorre pelo bordejamento do Escudos Guianos e do Brasil central,
respectivamente.

Pelo aspecto geomorfolégico, os terrenos do estado do Amazonas nhao
possuem grandes desniveis topograficos; por¢cdes mais elevadas circunscrevem-se
ao norte do Estado, podendo alcancar 3.000 m; nas demais areas, suas cotas sdo
inferiores a 200 m. Ab’Saber (1967; 1969) enquadra todo o estado do Amazonas no
Dominio Morfocliméatico das Terras Baixas Equatoriais da Amazénia. Na area da
pesquisa é registrada a presenca de Depdsitos Cretaceos, inconsolidados ou pouco

consolidados, depositados em ambientes aquosos.
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Figura 3 — Aspectos geoldgicos do Amazonas
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Legenda: Na area da pesquisa, na por¢do mais a oeste do estado do Amazonas seguindo a calha do
rio principal, ha predominéncia da cobertura fanerozoéica, mas sua composi¢éo envolve varios tipos de
sedimentos: holocénicos e/ou pleistocénicos, quaternarios e terciarios e conforme a figura inferior,
guanto mais proxima do meio andino, essa cobertura apresenta maior profundidade.

Maia e Marmos (2010) pontuam que, para um melhor entendimento da
geodiversidade do territério amazonense, fez-se uma compartimentacéo que resultou
em nove dominios geomorfologicos: Planicie Amazoénica, Tabuleiros da Amazénia
Centro-Ocidental, Dominio Colinoso da Amazbénia Ocidental, Baixos Platbés da
Amazobnia Centro-Oriental, Superficies Aplainadas do Norte da Amazobnia, Planalto
Residual do Norte da Amazbnia, Planalto do Divisor Amazonas-Orenoco, Superficies
Aplainadas do Sul da Amazonia e Planaltos Dissecados do Sul da Amazonia. Para se
obter a individualizacdo dos diversos compartimentos de relevo, foram feitas andlises
e interpretacdo de imagens Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com
resolucédo de 90 m, e de imagens GeoCover e escala de 1:1.000.000. O agrupamento
das unidades de relevo foi feito de acordo com a caracterizacdo da textura e a

rugosidade das imagens.
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3.2 CONSIDERACOES SOBRE NEOTECTONISMO NA AREA DA PESQUISA

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 hidrografica, embora se admita o reduzido niumero de
publicacbes sobre o tema. Tais como aquela voltada para outras partes da regiao
amazobnica, chamando-nos a resultados, ja nos permitem incluir efeitos neotectdnicos
na area da pesquisa, e com a mesma atencao, considerar mais um fator que deve ser
levado em conta em estudos dessa natureza (Figura 4).

As investigacdes neotectonicas de Costa et al. (1996), na regido amazdnica
realizadas, até o presente, nos provocam a pensar sobre o quadro neotecténico da
Amazobnia, que relne os sistemas estruturais, as sequencias sedimentares de relevo
e o0s elementos das bacias hidrograficas, que datam do Terciario Superior e do
Pleistoceno Superior ao Recente.

Esses autores postulam que os primeiros movimentos neotectbnicos se
manifestaram nesse vasto segmento da Placa Sul-Americana ap6s o periodo de
estabilidade do Oligoceno, que se marca pelo perfil lateritico maturo; provavelmente,
até no Oligoceno predominava o regime extensional, mudando para o regime

direcional dextral a partir do Terciario Superior no interior da placa Sul-Americana.



50

Figura 4 — Mapa de neotectonismo na parte mais ocidental do estado do Amazonas
mostrando as principais falhas
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Fonte: Costa et al. (1996).
Legenda: Nessa figura, as falhas transcorrentes sao indicadas por linhas com ou sem par de setas,
estas apontando o movimento relativo; as falhas normais séo indicadas por linhas com pequenos tracos
perpendiculares e as falhas inversas ou de cavalgamento sdo mostradas por linhas denteadas. Na area
da pesquisa, destacada pelo retangulo pontilhado na cor vermelha, ha ocorréncia de falhas
transcorrentes e inversas.

Costa et al. (1996) sustentam que 0s registros de movimentos recentes, em
varias areas, através de estudos sedimentologicos, geomorfologicos, estruturais e
sismologicos, com as mesmas caracteristicas dos movimentos tecténicos do Mioceno,
indicam a continuidade da evolucdo neotectbnica para dentro do Quaternario, sendo
gue muitas estruturas permanecem ativas.

Segundo Costa et al. (1996, p. 27), o centro-oeste do Amazonas, onde se insere
a area desta pesquisa, apresenta “extensas areas de ocorréncia de sequéncias
sedimentares do Terciario Superior (Formacao Solimdes) e do Quaternario, além de
areas pré-cambrianas na porgao do alto Rio Negro”. Costa et al. (1996), através de
seus estudos e de outros autores interpretando mapeamentos geomorfoldgicos,

esclarecem que rios encaixados, migracao de canais, terracos soerguidos e extensos
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segmentos de rios retilineos sao registros de movimentos tectdnicos positivos sobre

as unidades cenozobicas.

3.3 ASPECTOS CLIMATICOS, FITOGEOGRAFICOS E HIDROGRAFICOS

As observacdes do Radambrasil sobre o clima dessa porcao do estado indicam
elevado indice pluviométrico, maior a noroeste e menor a sudoeste. A temperatura
média anual aproxima-se de 25° C, e os meses inseridos no intervalo de agosto a
novembro apresentam-se como aqueles onde ocorre maior vazante. Pela
classificacdo de Koppen, nessa area, predomina o Clima Tropical Chuvoso, onde a
temperatura do més mais frio € em média de 18° C, conforme assinala a (Figura 5).
Isso ndo exclui a possibilidade de ocorréncia de periodos de baixa temperatura.
Sternberg (1965) ja havia observado que, durante os meses de inverno, no hemisfério
sul, ha o deslocamento de uma massa de ar polar que chega até esta parte do Brasil,
de forma abrupta, dando origem ao fendémeno da “friagem”.

Figura 5 — Mapa de clima, Brasil Equatorial
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Fonte: Franca, R. (2015).
Nota: Na area da pesquisa (em destaque), o clima é super-umido, predominando um reduzido tempo
de seca e ao sudoeste, sul e sudeste desta area, ha periodos de subseca.
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O IBGE (2014) publicou um relatério de cunho multidisciplinar sobre um estudo
na Amazonia Legal buscando a compreensdo do funcionamento do subsistema
natural, procurando assimilar como ocorre a interacdo de seus elementos e a relagcéo
destes com o0 subsistema socioecondmico. Os levantamentos possibilitaram o
mapeamento de diferentes areas, com distintos potenciais de agressividade climatica,

como se vé na (Figura 6).

Figura 6 — Areas da Amazonia Legal em trés diferentes classes de agressividade
climatica

Fonte: IBGE (2014).

Legenda: Classes de agressividade climatica: alta (representada por tons vermelhos), média (tons
laranja) e baixa (tons verdes). Microrregido do Alto Solimdes em destaque pela elipse na cor preta, que
aponta uma agressividade climatica média.

Os estudos do 1° DISME (Distrito de Meteorologia do Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, 2008) assinalam que ha dois periodos sazonais principais,
intercalados por um periodo considerado como intermediario, relacionados ao clima
dessa regido. Um é reconhecido como “chuvoso”, e ocorre a partir de dezembro de
um ano, até janeiro, fevereiro e marco do ano subsequente. O periodo “intermediario”
ocorre durante os meses de abril, maio, outubro e novembro. E o da “estacdo seca”,
periodo formado pelos meses de junho, julho, agosto e setembro.

No que se refere a fitogeografia, o0 Radambrasil (BRASIL, 1978) pontua que
nessa parte oriental do estado do Amazonas, coincidindo com os tipos de solos, ha

uma cobertura de Floresta Tropical Densa, apresentando, nos interfllivios, manchas
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de Floresta Aberta onde houver a ocorréncia de solos Podzdlicos com laterita
hidromorfica. A vegetacéo das circunvizinhancas dessa area sera de Floresta Aberta
de palmeiras, pouco cip6 e a presenca de bambus. Nas planicies dessa area,
encontra-se floresta com palmeira, diferentemente do que ocorre nos terragos, que €
de Floresta Densa. No mapa de vegetagdo do Alto Solimdes (Figura 7), pode-se
perceber uma variedade de tipos de vegetacdo, onde ha um predominio da Floresta
Ombrofila Aberta, Terras Baixas com palmeiras, seguida da Floresta Ombrofila,

Aberta Aluvial com palmeiras.

Figura 7 — Mapa de Vegetacdo da Microrregiao Alto Solimdes
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Fonte: SILVA, P.A (2011).

Legenda: O quadro vermelho assinala dentro da area de pesquisa, Tabatinga e seu entorno coberta
predominantemente pela Floresta Ombrdfila Aberta Aluvial com palmeiras.

Nota: llustragédo feita (com a participacao de Willer Hermeto) a partir de dados do IBGE/CENSIPAM.

Comrelacdo a drenagem dessa &rea (Figura 8), o Radambrasil (BRASIL, 1978)
sustenta que os maiores cursos d’agua nessa porcdo do estado, ou proxima dela,
como Javari, Jandiatuba, Jurua, estédo dispostos na direcao nordeste. Isso implica em
considerar os estudos sobre neotectonismo. Provavelmente, tal arranjo se deva a
presenca de falhas desenvolvidas ou reativadas, posteriormente a elevacdo andina,
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ja que os cursos d’agua aqui citados estdo cortando litologias consideradas de curto

tempo geoldgico.
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Figura 8 — Mapa hidrogréfico do estado do Amazonas
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Reconhecidamente, pelas observacdes do Radambrasil (BRASIL, 1978, p. 36),
nos ambientes de sedimentacdo dessa area, com frequéncia, ocorrem secdes
sedimentares espessas e extensas, cujo tamanho sera delimitado pelo rio e pela
extensdo da planicie de inundacdo. E possivel observar também a ocorréncia do
afloramento de secdes na estiagem, apresentando, predominantemente, uma
constituicdo de material siltico-argiloso que resulta do depésito, quando ha o
transbordamento dos cursos d’agua. Esse material, com tons esverdeados a cinza-
escuro, é originado de matéria organica vegetal ndo carbonizada, associada as
concrecdes piritosas e calciferas, além dos restos fosseis de vertebrados e
invertebrados que podem ter existido em ambiente de agua doce a salobra.

Nessa area, os rios detém planicies de inundacdo que séo consideradas
amplas e sédo formadas por depdsitos aluvionarios, que resultam de um processo tido
como convencional, em que 0s rios, N0 seu percurso, retiram da parte cncava e

depositam o material erodido na parte convexa.

3.4 OS SOLOS DE OCORRENCIA NO ESTADO DO AMAZONAS

Foi no decorrer da década de 1980 que as publicacBes sobre solos tomaram
corpo. Maia e Marmos (2010) nos lembram de que suas publicacdes ja assinalavam
caracteristicas e génese nos seus levantamentos sobre solos concentrados proximos
a Manaus. Nessa mesma década, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) realizou levantamentos e mapeamentos que possibilitaram o estudo sobre
solos em diferentes escalas.

Entretanto, o levantamento do projeto Radar da Amazbnia, em nivel
exploratoério de solos do Amazonas, a partir de mosaicos na escala 1:250.000, assume
posicdo de destaque, pois contou com equipes experientes, aeronaves bem
equipadas e excursfes por remotos lugares amazoénicos, ampliando coletas e, com
elas, mais informacdes que sdo publicadas em sequéncia, na escala 1:1.000.000.

Adentrando nos anos 2000, surgem parcerias que procuram reunir o maior
nimero de dados sobre solos. E o que ocorre entre o Servico de Protecdo da
Amazoénia (SIPAM) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais
organizaram juntos uma base de dados digitais na escala 1:250.000, que se desponta

por conter informacdes espacializadas dos solos da Amazénia Legal.
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Com ocorréncia em quase metade do territério amazonense, o Argissolo é a
classe que assume posicao de predominancia, ocupando 45% da area deste estado,
conforme (Figura 9). Outros 26% sao cobertos pelos Latossolos, predominantemente
os Latossolos Amarelos. As areas de terra firme, préximas a regido central do estado,
sdo suas areas de maior concentracdo. Ja as planicies de inundacdes séo as areas
de ocorréncia dos Gleissolos Haplicos e Neossolos, que, juntos, somam 9% dos solos
do Amazonas. Quando ocorrem nas areas que margeiam rios de agua barrenta, como
€ 0 caso do Solimdes, quase todos possuem alta fertilidade.

Figura 9 — Mapa de Solos do estado do Amazonas
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Fonte: Maia e Marmos (2010).
Legenda: Contornada pela elipse na cor vermelha, na area da pesquisa predomina a classe do
Argissolo.

Somando mais de 7% da area do estado, concentrados na area norte, com
destague para os municipios de S&o Gabriel da Cachoeira e Barcelos, encontram-se
os Espodossolos. Sua vegetacdo, predominante, é considerada esparsa e séo
denominadas “campinas” e “campinaranas”.

Os Plintossolos, por sua vez, predominam nos campos e cerrados localizados
na parte sul do estado. Somando 3,5%, séo recorrentes principalmente nos municipios
de Humaita, Labrea e Canutama. Apesar de as demais classes terem menor

proprocdo e ocorréncia, quando comparadas a area do estado, Maia e Marmos
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(2010), citando Coelho et al. (2005) e Teixeira et al. (2009), indicam que o0s
Cambissolos se apresentam como classes dominantes na bacia do rio Urucu e na
porcdo do estado conhecida como Alto Solimdes, que coincide com a localizacdo da
area desta pesquisa. De igual modo, citam Martins et al. (2007) e Souza et al. (2008),
para assinalar que, na Vila Amazoénia, municipio de Parintins, ocorre o predominio dos
Neossolos Quartzénicos nas areas de terra firme.

Lima et al. (2006) investigaram os solos de areas circunvizinhas, com amostras
coletadas em Benjamin Constant, proxima de Tabatinga, e asseveram que nessa
area, por se encontrar mais proxima do ambiente andino, as chances do
enriquecimento dos solos sdo maiores. Segundo estes autores, grande parte das
caracteristicas mineraldgicas e quimicas encontradas nos solos da Amazbnia sao
herancas do material de origem. Os autores ainda ponderam que tais solos dessa
porcdo do estado apresentam-se com menor grau de intemperismo e contém maior
concentracdo de nutrientes e de minerais alteraveis, quando comparados com outros
tipos de solos, como aqueles mais bem drenados e derivados de sedimentos mais
antigos, ou de rochas cristalinas da parte oriental da Amazonia.

Citando Schaefer et al. (2000), Lima et al. (2006) dizem que havera areas mais
extensas de solos eutroficos onde houver influéncia atual (planicie aluvial), ou pretérita
(terracos e baixos planaltos das bacias do Acre e do Alto Amazonas) de sedimentos
andinos. E completam afirmando que pode ocorrer, também, onde afloram rochas de
maior riqueza em bases, como os calcéarios e margas de ocorréncia na comunidade
do Ereré, no municipio de Monte Alegre-PA; e os basaltos e diabasios, em Roraima,

Pard e Amapa.

3.5 A TERRA FIRME E A VARZEA

A maioria — sendo todas — das sedes municipais esta assentada nas terras
firmes. Entretanto, como este trabalho tem seu raio de alcance, desde as sedes
municipais, até os arredores, desde que se evidencie relevantes mudancas
resultantes da acao fluvial, trataremos além das caracteristicas dos solos de terras
firmes, as particularidades dos solos de varzeas.

Estudos levantados pelo Radambrasil (BRASIL, 1978) apontam que a terra

firme — como regionalmente é denominada a unidade que n&o sofre hidromorfismo ou
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inundacao — é recoberta pelos sedimentos terciarios da Formacéo Solimbes. Santos
(1984) complementa, indicando também a presenca de sedimentos quaternarios da
Formacao Ica. Além disso, Lima et al. (2006) esclarecem que, na area em que fez um
estudo sobre este tema (Benjamin Constant), nos solos de terra firme, sé&o
encontrados sedimentos terciarios da Formagéo Solimdes.

Schaefer et al. (2017) tragcam um esboco, visando a localizagéo dos principais
solos amazoénicos. Na planicie aluvial, ambiente onde se insere a varzea, predominam
os Gleissolos e os Neossolos Fluvicos. Nas terras baixas do Alto Amazonas e nos
interflavios Madeira/Purus/Jurud e Solimdes/Japura ocorrem os Plintossolos e o0s
solos com composigao plintica.

Ainda sobre os estudos de Schaefer et al. (2017), que empreenderam esfor¢cos
objetivando a localizacdo dos principais solos amazoénicos, puderam indicar que
geoformas colinosas e morros residuais, aplainados de baixos platds, em areas de
rochas cristalinas sdo, em geral, fortemente marcados pela presenca de Latossolos
Vermelho-Amarelos. J& os Latossolos Amarelos ocorrem em éareas de sedimentos
terciarios.

Boa parte dos solos de terra firme amazdnicos detém pouca capacidade de
troca de cétions, baixos niveis de nutrientes e o oposto em relacdo a acidez. Schubart
(1983) assinala que 70% da regido amazoénica é ocupada por latossolos amarelos ou
vermelhos e de podzdlicos vermelho-amarelos.

O referido autor diz que esses solos da parte ocidental amazoénica sS40 menos
profundos, menos intemperizados do que aqueles da formacao Alter do Chéao, na
parte mais oriental da Amazonia. Segundo Lima et al. (2006), isso resultou das
condicbes de drenagem, do tempo de exposicdo, da atuacdo dos agentes
bioclimaticos e, sobretudo, devido as proprias caracteristicas do material de origem.

Com relacdo a drenagem, as condicbes de restricdo decorrem das
caracteristicas ambientais e da fina granulometria em que se encontram o0s
sedimentos originais. Desse modo, o intemperismo foi menos intenso do que
normalmente ocorre nos solos bem drenados. Tal processo vem a ser decisivo na
formacéao de perfis mais rasos e bem mais ricos em minerais primarios, diferenciando-
se, expressivamente, daquela composicéo presente nos solos de terra firme da parte
mais ao leste da Amazonia, formados, especialmente, de sedimentos muito mais

antigos e de rochas cristalinas.
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Dentre outros indices coletados por Lima et al. (2006), ndo foram identificadas
variacbes expressivas na fragao siltosa, quando comparada com a fracdo argilosa.
Entretanto, no Plintossolo, foi observada a presenca de plagioclassico que,
juntamente, com o feldspato potassico foram observados no Neossolo. Neste, pela
localizagdo na margem do rio Solimbes/Amazonas, pode ocorrer a saturacao pela
agua fluvial; ou, ainda, quando o lencgol freatico se elevar, pode ficar submerso boa
parte do ano.

As planicies amazobnicas, ambiente onde se localizam as varzeas, segundo
Melack e Hess (2010), se estendem por cerca de 800.00 km?, o que corresponde a
19% do ecossistema amazbnico. Furch (2000) e Junk (1983) indicam que
aproximadamente 200 mil km2 na bacia amazbnica sdo areas cobertas por
ecossistemas de varzeas. Olhando de cima para baixo, as varzeas parecem ter a
mesma altitude proxima ao rio. Mas, olhando pelo nivel do rio, veremos que é
exatamente pela altitude que elas podem ser classificadas em varzea baixa ou varzea
alta. A que primeiro € atingida, assim que comecam as cheias, é a varzea baixa. A
varzea alta é aquela que sera inundada quando a cota da enchente for mais elevada.

De acordo com a data de origem, geologicamente falando, podem ser divididas
naguelas formadas ha cerca de 18.000 anos, época do Pleistoceno, e nas varzeas do
Holoceno (x 11,5 mil anos até o presente). Estas, mais jovens, possuem solos mais
férteis devido a sazonalidade da inundacéo fluvial, periodo em que ha a deposicéo de

sedimentos.

3.6 O ESTADO DO AMAZONAS EM MESORREGIOES E MICRORREGIOES

O estado do Amazonas divide-se em 62 municipios que se agrupam em quatro
(4) mesorregides, e estas em 13 microrregifes, como se vé nas (Figuras 10 e 11) e
(Quadro 2). A microrregido do Alto Solimdes, area desta pesquisa, compde, junto com
a microrregido do Jurua, a mesorregido Sudoeste Amazonense. A area dessa
microrregido é de 213.278 km2, com nove (9) municipios e uma populacéo totalizando
em torno de 223.942 habitantes, sendo 1,1 hab./km2, com sua densidade demogréfica,

notadamente baixa, como ocorre em todo o Amazonas (IBGE, 1990).
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Figura 10 — Mapas das mesorregides do estado do Amazonas

~
100 200 300 400 500 km
1 | 1 1 J

1 - Manaus 5 - Anama 8 - Apui 11 - Tabatinga
2 - Careiro da Varzea 6 - Coari 9 - Eirunepé 12 - Santa Isabel do Rio Negro
3 - ltacoatiara 7-Tefé 10 - Carauari 13 - Barcelos

4 - Nova Olinda do Norte

Fonte: Ortiz et al e Geogeral (2017).
Legenda: As Mesorregides com alguns de seus municipios. Destaque para a Mesorregidao Sudoeste
do Amazonas, na cor laranja, onde se insere a microrregido do Alto Solimdes.

Figura 11 — Mapa das microrregides do estado do Amazonas
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Fonte: Ortiz et al e Geogeral (2017).
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Legenda: As Microrregides com seus respectivos municipios. Destaque para a Microrregido do Alto
SolimBes, em tom marrom claro, area desta pesquisa.

Quadro 2 — Dados das mesorregides e microrregides do estado do Amazonas

Centro Amazonense 2.600.396
Norte Amazonense 122.323
Sudoeste Amazonense 343.171
Sul Amazonense 275.206

Coari
Itacoatiara
Manaus
Parintins

Rio Preto da Eva
Tefa

Japura
406.886,4 Rio Negro

Alto Solimbes
Jurud

357.924,7

336.911,3

Boca do Acre
476.097,8 Madeira
Purus

Fonte: IBGE (2008).

Pelo viés das comparagfes, essa microrregidao € do mesmo tamanho da area

ocupada pelos estados de Sergipe, Alagoas, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e

Paraiba, ainda tendo espaco para o Distrito Federal. Nao fosse so pelo tamanho do

seu territorio, que ja impressiona, essa microrregidao assume relevante importancia

geopolitica pela localizacdo fronteirica com Peru e Coldmbia. Ressalta-se ainda, a

pluralidade etnocultural dos povos indigenas que habitam essa area. A microrregido,

representada por qualquer um dos seus nove (9) municipios, detém particularidades

gue fomentariam muitos outros debates. Entretanto, esta pesquisa esta voltada para

como essas localidades convivem com 0s processos fluviais em suas orlas.
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4 O DELINEAMENTO DAS ORLAS E ARREDORES, DAS SEDES MUNICIPAIS DO
ALTO SOLIMOES, SOB A OTICA GEOSSISTEMICA

Pelo enfoque geossistémico, sdo apropriadas as contribuicdes de Filizola e
Guyot (2011) ao conceberem que as taxas de eroséo sao condicionadas por fatores
como a temperatura, a intensidade de chuvas, o escoamento das aguas superficiais,
a litologia e o relevo, podendo desencadear a desagregacao dos solos e a cobertura
vegetal. Sendo, portanto, os processos de erosao, de transporte e de sedimentacéo,
sensiveis as variagdes climaticas globais.

Seguindo este entendimento, ao se fazer nesta secao a abordagem pela otica
geossistémica, que traz consigo 0 objetivo de contextualizar o processo de
delineamento das orlas, optou-se também por inicia-la trazendo a lume, como as

variaveis climéaticas se correlacionam com outras variaveis dentro deste cenério.

4.1 VARIACOES CLIMATICAS: PONTUANDO REPERCUSSOES GLOBAIS

Mantidas as projecdes ja obtidas a partir dos estudos que buscam esclarecer
ou pormenorizar 0 alcance das variacfes climaticas, enseja-se, nesta secao, a
aproximacédo com estas projecdes, no sentido de correlaciona-las com o tema desta
pesquisa. Estudos como este, que se pautam em questdes fluviais e pluviais, estao
propensos a lidar com as variaveis climaticas, visando a ampliacdo de fontes que
venham contribuir com o entendimento das funcionalidades dos processos tratados
nesta pesquisa.

Efetivamente, vem-se constatando o aumento da temperatura global,
motivando muitos debates e tornando indispensavel avaliar as causas. Entretanto, é
recomendavel que, nestes debates, haja espaco para se fazer uma investigacdo mais
ampla, que considere, nao apenas aguelas acbes antropogénicas, que sdo
manifestadas pela acentuada liberacdo de gases de efeito estufa, pela crescente
derrubada das florestas tropicais, pelo excessivouso da natureza, néo levando
emconta os principios da sustentabilidade, além de outras préaticas predatérias.
Mas, que de igual modo, incluam o0s processos que sao reconhecidamente
considerados como naturais, e por ser assim, sao de macroescala, caracteristica que
€ observada naqueles processos dentro da esfera geoldgica e astrondmica (CONTI,
2005).
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Na observacdo da variacdo climatica, deve-se incluir um dinamismo mais
complexo e ndo apenas, de forma isolada, exponenciar a elevacdo da média térmica,
pois ainda, segundo Conti (2005), ndo se pode definir um clima tdo somente pela
temperatura. Entretanto, segundo este autor, o que foi constatado, a partir do
aguecimento, deve ser profundamente avaliado. As tendéncias, rupturas e
ciclicidades, ndo apenas demonstram como o perfil climatico vem sendo alterado ao
longo do tempo, mas também, deixaram testemunhos disso nos paleossolos, nos
relevos residuais, nos incontaveis depositos sedimentares, naquelas formacdes
vegetais relictuais, e como nédo poderia ser de outra forma, mesmo que de forma
pontual, nos proprios registros meteoroldgicos.

Os meios de comunicacdo que incluiram as variacdes climaticas em seu
caderno de noticias dédo conta de que ha um crescente degelo das calotas polares, as
coberturas de neve das altas montanhas em varias latitudes estdo sendo reduzidas,
o nivel do oceano vem se elevando e os verdes estdo cada vez mais quentes, dentre
outros sintomas. Estes dados motivaram Acot (2003) apud Conti (2005) a propor duas
hipoteses que podem decorrer destas mudancas. Uma de suas hipoteses sera o
aumento de até 4,0°C da média térmica do globo até 2050. O autor pondera que as
consequéncias mais graves serdo para o hemisfério norte, devido a inércia térmica do
hemisfério sul, que ele nos lembra ser de maior abrangéncia oceanica. A outra
hipotese para este mesmo periodo sera a elevacédo do nivel dos oceanos, podendo
ser de até um (1) metro, ou mais, 0 que trarA muitos transtornos para aquela
populacdo que ocupa zonas costeiras, que o0 autor aponta ser de 80% da populagao
mundial.

A ONU e OMM (Organizacéo Meteorolégica Mundial) criaram, em 1988, o IPCC
(Intergovernmental Panel of Climatic Change) para monitorar os niveis climaticos,
e a partir destes dados, aumentar o debate na busca por solugdes mitigadoras. Estas
entidades ja apontaram um aumento de 0,6°C na temperatura média global no ultimo
século.

Bessat (2003), tomando como referéncia dados de modelos climaticos
concebidos a partir de gases e aerossois que dédo origem ao efeito estufa, pode
identificar cinco tendéncias para o proximo século. No que diz respeito a temperatura,
entre 1990 e 2100 haveria, em média, um aumento de 2,0°C. Com relagéo ao nivel do
mar, até 2100 a elevacédo do nivel seria de 0,50 a 0,80 m. Estas duas alteracdes ja

seriam suficientes para provocar variagdes no modelo de circulacdo das correntes
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oceanicas, o que desencadearia um aumento da precipitacédo de inverno nas latitudes
mais elevadas, intensificaria o ciclo hidrolégico, incidindo em maiores secas e da
mesma forma nas inundacdes; e traria perturbacdes no ciclo do carbono.

Neste contexto, quando se trata do ciclo do carbono, acentua-se a importancia
da Amazonia, pelo importante papel que ela assume no ciclo do carbono do planeta e
ao mesmo tempo pelo grande risco que ela passa diante das influéncias dela e sobre
ela das variacdes climaticas.

E oportuno lembrar que, neste trabalho, nossa abordagem sobre clima é
introduzida com questdes globais, mas pretende se pautar em variaveis que tenham
maior repercussao sobre a Amazodnia — especificamente na sua por¢ao ocidental —
utilizando fontes, cujos dados nos permitam um maior raio de alcance na busca por
uma melhor compreensdo sobre o0 tema desta pesquisa. Dentre estas fontes,
recorreu-se aquelas disponibilizadas pela Administracdo Oceéanica e Atmosférica
Nacional (National Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA) sobre El Nifio
(EN) e La Nifia (LN). Para a abordagem sobre cotas de cheias, vazantes, vazéo e de
precipitacdo da area deste estudo, as informacfGes foram retiradas da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Os dados do NOAA nos subsidiam no esclarecimento da
funcionalidade e consequéncias de eventos de natureza atmosférica-oceéanica, como
EN e LN, e as informacdes da ANA nos colocam dentro do circuito regional, em
particular, de alguns municipios do Alto Solimées, no manuseio de dados
fluviométricos e pluviométricos. Buscou-se, com estas duas fontes, estabelecer
relacdes dos fenébmenos EN e LN com os processos fluviais que ocorrem na area de

estudo desta pesquisa.

4.2 O EL NINO E LA NINA

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) esclarecem que o EN e LN sdo partes
constituintes de um mesmo fendmeno atmosférico-oceanico. A area de ocorréncia de
ambos € no oceano Pacifico Equatorial e na atmosfera que sobrepde a area em
questao.

Em condi¢cbes normais, observa-se que, no Pacifico Equatorial Leste, junto a
costa oeste da América do Sul, as aguas superficiais apresentam-se relativamente

mais frias. Diferentemente do que ocorre no Pacifico Equatorial Oeste, préximo a
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costa australiana e regido da Indonésia, onde as aguas se apresentam relativamente
mais aquecidas. Ainda pode-se acrescentar que, em condi¢des normais, a intensidade
dos ventos alisios, soprando de leste para oeste, contribui suficientemente para que
haja a ressurgéncia de aguas frias junto a costa oeste sul americana.

O fenbmeno atmosférico-oceanico EN se caracteriza por um aquecimento
anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico Tropical, em decorréncia do
enfraquecimento dos ventos alisios, e quando na parte Equatorial Leste do Oceano
Pacifico houver o aumento da Temperatura da Superficie do Mar (TSM), diminuindo
as aguas mais frias que naturalmente afloram margeando a costa oeste sul
americana.

La Nifia (LN), que detém caracteristicas opostas ao El Nifio (EN), acontece
guando os mesmos ventos alisios assumem maiores niveis de intensidade, e quando
declina a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) na por¢cdo Equatorial Leste do
Oceano Pacifico. As mesmas aguas que afloram préximas a costa sul americana,
nesta ocasido, assumem niveis mais baixos de temperatura, pois 0 movimento de
ressurgéncia que traz a tona estas aguas se intensifica.

Ainda segundo o INPE/CPTEC, em ambos os casos, devido a alteracdo
positiva ou negativa da temperatura nesta parte do Oceano Pacifico, os seus efeitos
tém repercussdes globais na temperatura e na precipitacdo, podendo afetar o clima
regional e global, mudando em nivel mundial, os padrées de vento e,
consequentemente, os regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias.

No que se referem a impactos, os de LN tendem a ser opostos aos de EN.
Entretanto, ndo é regra que uma regido que tenha sido afetada por EN tenha impactos
significativos no tempo e clima em decorréncia do fendmeno atmosférico-oceéanico
LN.

Para a Amazoénia, Nobre (2007), apoiado em varios estudos dele e de outros
autores sobre este tema, aponta que ja foi identificada relagéo de eventos de EI Nifio
Oscilacdo Sul (ENOS) e anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM), no
Atlantico tropical, com aquelas anomalias consideradas negativas, no que se refere a
precipitacdo em partes da Amazonia, como 0 centro, norte e leste.

Ainda segundo ele, por esses estudos ficou evidente que dentre as maiores
secas sofridas pela Amazbnia nas ultimas décadas, algumas delas decorrem de
intensos eventos do fenbmeno atmosférico-oceanico EN. Outro fator, que também

pode ser considerado como responsavel por estas secas, é o elevado aquecimento
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das aguas superficiais, na por¢cao norte do Atlantico tropical, que ocorre no veréo-
outubro no Hemisfério Norte. E conclui, citando Marengo et al (2008), para esclarecer
gue ha a possibilidade destas secas serem resultantes de ambos os fendmenos.

Diante dos muitos pontos de vista e modelos usados para identificar e qualificar
causas de anomalias desta natureza, Nobre (2007) esclarece que sO €& possivel
considerar como causa das mudancas nos indices de precipitacdo na bacia
Amazonica, menos de 40/%, que tenha origem na variabilidade das anomalias de TSM
no Pacifico tropical. Diante disso, ele concebe que héa outras fontes de variabilidade
com efeitos no tema em questéo, e cita como exemplo o gradiente meridional de TSM
no Atlantico intertropical, que julga afetar a Amazonia principalmente na sua porgéo
norte e central.

Kayano et al (2016) contribuem indicando que, na faixa equatorial sul
americana, as secas onde ha relacdo com EN resultam do enfraguecimento dos
movimentos ascendentes, sobre aquela regido, com origem em uma célula de Walker
gue, de modo anormal, se desloca para leste. Nesta situacdo, o ramo ascendente
ocorrera sobre o Pacifico equatorial leste, jA 0 descendente, sera na faixa tropical sul
americana.

Com relagdo as chuvas excessivas com ocorréncia na regido sudeste da
América do Sul, que tenham relacdo com o EM, na primavera e verdo, séo
consequéncias da circulacdo atmosférica local, que vai fortalecer a corrente de Jato
Subtropical em Altos Niveis e o0 Jato de Baixos Niveis da América do Sul. Nesta
condicao, estes jatos se intensificam e vao contribuir para a ancoragem das frentes
frias nesta parte da América do Sul. Além disso, promovera também o transporte de
umidade da faixa equatorial sul americana em direcdo aos subtropicos. A autora
salienta que o EN pode vir a ser o responsavel por acontecimentos sobre a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
alterando suas posicdes e intensidades, a da primeira, durante o verao, e, da segunda
durante o outono, ocasionando alteracbes na distribuicdo de chuvas nas regides
Sudeste e Nordeste do Brasil. E conclui afirmando que, quando ocorre o fenbmeno
LN, se invertem as anomalias de circulacao atmosférica e climatica associadas ao EN.

Com os dados disponibilizados pelo NOAA, reunimos os eventos de EN e LN
que ocorreram desde 1980 até o ano de 2019 (grafico 1). E dentro deste recorte
temporal que se inclui as observacoes tratadas nesta pesquisa. Para a construcéo

deste grafico, recorreu-se aos dados assinalados pelo relatério do NOAA (anexo), que
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descreve como periodos quentes (cor vermelha) e frios (cor azul), aqueles com
oscilagOes de temperatura baseadas num limite de +/- 0,5° C, acima ou abaixo do
normal. Adota-se a média continua de trés meses de anomalias de TSM na regido de
EN (5° N -5°S, 120° - 170° W), no periodo de 30 anos, com atualizacbes a cada

cinco anos.

Grafico 1 — Frequéncia e Médias das temperaturas de El Nifio e La Nifia nas ultimas
guatro décadas
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Fonte:
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
Legenda: As colunas em vermelho assinalam os eventos de El Nifio e em azul, La Nifia. As demais
colunas assinalam periodos considerados normais.

Nota: Elaborado pelo autor.

O (Grafico 1) assinala que, na década dos anos 1980, pela média das
temperaturas por ano de cada década, o fenbmeno LN foi mais frequente que EN.
Apesar disto, no ano de 1987, o EN teve sua maior média de temperatura da década
dos anos 1980. No ano seguinte, da década em epigrafe, LN também registra sua
maior média de temperatura. Ressaltando que as temperaturas de LN oscilam para
abaixo de 0°C, ou seja, s&o temperaturas negativas.

Nos anos 1990 e na década seguinte, pela média das temperaturas, a
frequéncia de EN foi notadamente superior a de LN. Mas, no ano de 1999, o Gnico em

gue apareceu naquela década, La Nifia teve maior intensidade.


https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Forigin.cpc.ncep.noaa.gov%2Fproducts%2Fanalysis_monitoring%2Fensostuff%2FONI_v5.php&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGNKbMKCDP3zohRtXXgP7fvUMaHmg
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Entre 2010 a 2019, ambos tiveram a mesma frequéncia, com destaque para a
intensidade de EN, que no ano de 2015 atinge um elevado indice de intensidade,
tornando-se inclusive o maior do periodo de 1980 a 2019.

O gréfico traz a lume, pela média das temperaturas, a frequéncia de EN e LN.
Entretanto, ndo é regra que grandes impactos climaticos possam ocorrer somente
com eventos de EN e LN, sejam eles de maior ou menor intensidade. Inclusive, ha
alteracOes climaticas que, pelas médias térmicas assinaladas no grafico, ndo estao
diretamente associados somente aos episédios de EN e/ou LN.

Sobre isto, Kayano et al (2016) salientam que o El Nifio de 1997-1998 foi
registrado como o mais intenso desde que passou a ser monitorado. Apesar do seu
rapido desenvolvimento e de abrupto decaimento, seus efeitos puderam ser
percebidos ao redor de todo o planeta.

Halpert et al (1996) enfatizam, neste debate, que o mais longo evento de EN
nos ultimos 50 anos ocorreu entre 1990, ao inicio de 1995. E o compara apenas com
0 episddio ocorrido entre 1911-1915. Constata-se no gréafico que, na década dos anos
1990, ha uma sequéncia de eventos de EN que culmina com o de maior intensidade
na década em questédo, no ano de 1997, intercalado por outro evento intenso, s6 que
de LN, em 1999. Este sim, o gréafico assinala que pelas médias térmicas, se desponta
como o0 mais intenso de LN, em quatro décadas. Diferente do que ocorreu com EN,
gue, apesar dos impactos climaticos do evento de 1997 assinalados por Kayano et al
(1996), este nao foi o de maior média térmica. Pelo gréafico, o evento de EN do ano de
2015 se destaca em quatro décadas, pela maior média térmica.

Pelas médias térmicas adotadas como referéncia pelo autor da pesquisa,
dentro do mesmo recorte temporal, € possivel associar os eventos de EN e LN,
conforme sua intensidade, com outros modelos, adotados em outros estudos.
Considera-se um evento de EN Forte, aguele com temperaturas = 1,5 ° C; Moderado
aquele =< 1,4° C até =1,0° C. Se o evento registrar temperatura < 0,9° C até =20,5° C
€ considerado Fraco. Para LN sdo considerados 0s mesmos intervalos de
temperaturas, sO que negativas. Portanto, um evento de LN Forte é aquele =2-1,5 ° C,
Moderado <-1,4 ° C até 2-1,0° C; e, Fraco <-0,9° C até =-0,5° C.

Desse modo, pelas médias térmicas, nas quatro décadas, sobressaem-se 0s
eventos moderados e fracos de EN e em menor frequéncia os eventos de LN. Apesar
da intensidade dos eventos de EN de 1988, 1997 e 2015 e de LN de 1988 e 1999 que

se destacam neste grafico, eles ndo seriam classificados como fortes. Entretanto,
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ressalta-se que o grafico tomou como referéncia as médias térmicas por ano, de cada
década, o que significa dizer que difere de outros modelos, onde outros parametros
séo adotados.

Kayano et al (2016), que exaustivamente trabalham com este tema, esclarece
gue por trés décadas (1986 — 2015) foram poucos os eventos de LN e chamam a
atencao para o evento de LN de 1998-01, pela longa duracdo que teve, cujos sinais
foram percebidos a partir de um esfriamento das aguas superficiais do Oceano
Pacifico, na faixa equatorial entre 180°W e 100°W, que apareceram em junho de 1998
e em setembro do mesmo ano, gradualmente, vai se enfraquecendo devido ao
aguecimento que se restringiu a faixa entre 120°W e 90°W. Os autores concebem que
isto pode estar relacionado aos resquicios que ainda haviam do EN de 1997-1998, e
acrescenta que LN torna-se intensa a partir de janeiro de 1999. As anomalias
negativas que estavam localizadas na faixa 150°E e 120°W atingem a costa oeste sul
americana em julho, perduram até dezembro do mesmo ano e se enfraquecem

sobremaneira no ano seguinte.

4.3 NIVEIS DE PRECIPITACAO NOS MUNICIPIOS DA AREA DA PESQUISA

Eventos como o de EN e LN associados com outros fenémenos meteorologicos
e com aqueles de origem antropogénica, como desmatamentos e queimadas, vém
gradualmente interferindo no que era considerado normalidade nos ciclos climaticos
e,consequentemente, trazendo alteragdes nos niveis hidrolégicos de bacias, como é
0 caso da bacia Amazoénica.

Shiklomanov et al (2000) dizem que, se o Brasil dispde de uma relevante
guantidade de recursos hidricos, isto deve-se a vazdo média de seus rios, cerca de
180 mil m3/s por ano e demonstra preocupagao com os efeitos dessas interferéncias
na variabilidade da vazao e da precipitagdo. Fearnside (2009) corrobora assinalando
gue os efeitos de EN sobre a regido provocam seca e incéndios na floresta. Por sua
vez, LN traz consigo enchentes que decorrem da elevacao dos indices pluviométricos,
trazendo transtornos para as comunidades ribeirinhas e aquelas cidades de menor
altimetria em sua orla.

Sobre o regime pluviométrico anual do rio Solimées/Amazonas, Calléde et al
(2002) dizem ser de grande regularidade, pois aquelas sub-bacias, sob o periodo de

estiagem, compensam seu déficit hidrico pelas precipitacbes que trazem as cheias



71

para outras sub-bacias, o que diminui a variacdo anual do regime hidrolégico, sendo
diferente quando se pde em questao a sazonalidade, conforme esclarece Satyamurty
et al. (2013), dizendo que 70% da precipitacao total anual ocorre na estacéo chuvosa
e os outros 30%, na estacéo seca.

Segundo Fisch et al (1980) e Souza e Ambrizzi (2003) a precipitagdo na bacia
amazonica tem uma grande variabilidade espaco-temporal no decorrer do ano, com
uma elevada taxa de evapotranspiracdo. Desse modo, sao identificados,
basicamente, a existéncia de dois regimes pluviométricos distintos, um periodo
chuvoso, com elevados niveis de precipitacdo e acentuadamente influenciado pela
migracdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que sazonalmente ocorre
indo na direcdo meridional. O outro, apesar de menos chuvoso, ndo apresenta
rigorosamente periodo de seca definido.

Com relacdo aos indices de precipitacdo na area desta pesquisa, a escassez
de dados dos municipios que compdem a microrregido do Alto Solim&es restringiu
esta abordagem aos municipios de Benjamin Constant, Sdo Paulo de Olivenca e
Fonte Boa. A restricdo ainda nos impés o manuseio de dados de maior escala
temporal. Diante disso, trabalhou-se com os dados do ano de 1980, 1990 e 2000, ou
seja, um de cada década, dentre as trés, e pontuou-se 0 maior e 0 menor indice de
chuva de cada ano (1980, 1990 e 2000) destes municipios, que foram agrupados no

(grafico 2).
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Gréfico 2 — Niveis de precipitagdo nos municipios de Benjamin Constant, Sdo Paulo
de Olivenca, durante os anos de 1980, 1990 e 2000
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Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br (2020).

Legenda: O grafico resume os niveis maximos e minimos de precipitagdo que ocorreram nos municipios
de Benjamin Constant, S&o Paulo de Olivenca e Fonte Boa. As colunas em azul representam o ano de
1980. Na cor laranja, o ano de 1990 e em cinza, o ano de 2000.

Nota: Elaborado pelo autor.

Observa-se que 0s niveis maximos pluviométricos dos trés anos em Benjamin
Constant sdo mais elevados que dos demais municipios inseridos no grafico.
Entretanto, o inverso se aplica quando se p6e em questdo os menores indices de
pluviosidade, também dos trés anos. Sendo, inclusive, o indice pluviométrico minimo
de 2000 o mais baixo dos trés anos, de todos 0os municipios selecionados no grafico.

Em patamar intermediario, estdo os indices maximos de S&o Paulo de
Olivenca, que embora ndo tenha niveis maximos como de Benjamin Constant,
mantém niveis minimos, acima daqueles observados tanto em Benjamin Constant,
guanto em Fonte Boa, com excecao apenas do nivel minimo do ano 2000, que dentre
os trés municipios, no ano em epigrafe, Fonte Boa ficou com um indice minimo acima
dos demais. Fonte Boa também registra para os trés anos, indices maximos de
precipitacdo abaixo do que se observou nos demais municipios.

Coutinho et al (2018) relembram que, na bacia amazénica, o regime de chuvas
para afluentes da margem esquerda ocorre em periodo distinto daquele da margem
direita. Eles esclarecem que, por influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

(ZCAS), a precipitacao atinge seus maiores indices nos afluentes da margem direita
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durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Para estes autores, a calha
principal vai experimentar evento semelhante, no periodo que inicia em fevereiro e vai
até abril. A precipitacdo maxima para os afluentes de margem esquerda deve-se ao
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que ocorrera nos meses
de junho, julho e agosto.

Neste trabalho, na se¢do que trata dos atributos fisicos da area da pesquisa,
pontuamos, pelos estudos do 1° DISME (Distrito de Meteorologia do Ministério de
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, 2008), sobre o clima dessa regido, que ha dois
periodos sazonais principais, o chuvoso, que ocorre a partir de dezembro de um ano,
perpassa janeiro, fevereiro até marco dos anos subsequente; e a estacdo seca, com
ocorréncia nos meses de junho, julho, agosto e setembro. Estes dois periodos
principais sdo intercalados por outro, considerado como intermediario, que sera
experimentado nos meses de abril, maio, outubro e novembro.

Sobre as vazantes no Alto Solimbes, area desta pesquisa, os estudos de
Espinoza et al. (2011) esclarecem que, dentre as que atingiriam baixissimos indices,
como aquelas ocorridas nos anos de 1995, 1998, 2005 e 2010, destacam a penultima
e ultima, sendo que a de 2010 & concebida por eles como a mais grave, devido a
intensidade e duracdo que assumiu, cuja causa, segundo eles, tem origem na
formacado de EM, e um evento andmalo de elevada temperatura experimentada pelo
Oceano Atlantico Tropical Norte, durante o periodo de inverno-primavera austral. Além
dessa causa, Marengo et al (2008) complementam que podem também estar
associadas tanto com EN, quanto com o que ocorreu no Oceano Atlantico.

Havia a intencdo de inserir todos 0os municipios da area da pesquisa nesta
abordagem que trata destas grandes secas. Contudo, algumas restricdbes impostas
pela escassez de dados limitou nossa abordagem ao municipio de Tabatinga e
recorreu-se aos dados de cota e vazado, ndo sendo possivel incluir os indices de
precipitagdes. Ainda assim, quando se condensou as informagdes sobre cota e vaz&o
minima no municipio de Tabatinga, a pesquisa conseguiu se aproximar do que a
literatura ja vinha apontando sobre o nivel das secas do ano de 2005 e 2010 para esta

regido, como se vé no (grafico 3).
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Gréfico 3 — Cota e vazdo minima do periodo de 1995 a 2019, em Tabatinga
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Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br (2020).

Legenda: O grafico pontua a cota (na cor azul) e a vazdo minima (nha cor vermelha), em Tabatinga,
durante trés anos da década de 1990 e sete anos da década de 2000.

Nota: Elaborado pelo autor.

O (grafico 4) reune informa¢des do municipio de Tabatinga, na regido do Alto
Solimdes, sobre cota e vazdo minima de trés anos por década, com indices que se
destacaram pelo nivel minimo, a partir de 1995 até 2019. Apesar da escassez de
dados dos anos 1980, o recorte temporal adotado permite vislumbrar anos em que o
nivel da seca foi preocupante, como as ocorridas em 1998, 2005, 2008 e 2010. Nestes
mesmos anos, de igual modo, o indice de vazdo também diminuiu e, apesar das
baixas cotas registradas nos anos de 2008 e 2010, é neste ultimo, pela intensidade e
duracdo que assume, que a vazao registrada foi a menor do periodo de 1995 a 20109.

Quanto as cheias, o (gréafico 6) destaca aqueles anos onde se registrou grandes

cheias para o periodo entre 1993 até 2019.
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Gréfico 4 — Cota e vazdo maxima do periodo de 1993 a 2019, em Tabatinga
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Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br (2020)

Legenda: O grafico pontua a cota (na cor azul) e vazao maxima (na cor vermelha) em Tabatinga,
durante trés anos da década de 90 e sete anos da década de 2000.

Nota: Elaborado pelo autor

As informac¢des do grafico apontam para o periodo em epigrafe, varios anos
onde o nivel maximo do rio para o municipio de Tabatinga oscilou um pouco acima de
13 m e somente dois anos — 2011 e 2013 — o nivel esteve um pouco abaixo deste
amrco. Neste periodo, os maiores niveis foram registrados em 1999, 2011 e 2015.
Este dltimo, apesar de ndo ter o maior nivel dentre os citados, sua cheia foi muito
comentada na literatura e na midia. Ha noticias de que a Defesa Civil decretou
situacdo de emergéncia para os municipios de Tabatinga, Benjamin Constant e

Atalaia do Norte.

4.4 O FENOMENO DAS TERRAS CAIDAS NA TERRA FIRME

O fenbmeno, regionalmente conhecido como Terras Caidas, envolve uma série
de causas, sendo, em razao disso, chamado por Igreja e Franzinelli (2006) de
multicausal, condicdo que esses autores relacionam aos casos de deslizamento,
desabamento e desmoronamento. Eles salientam que tais fenbmenos sdo comumente
vistos como massas de sedimentos ou solos, as vezes desprovidas de vegetacao,

com condicao instavel sobre a superficie inclinada, ou ndo, das margens.
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Eles ainda consideram que a infiltracdo das &guas pluviais nos poros dos
sedimentos inconsolidados contribui para o aumento do peso da massa. E o
solapamento de escarpas marginais resultantes do desequilibrio e correntes fluviais
sazonais constituem-se como alguns dos mecanismos de sua formacao, chamados
pelos autores de processos hidrodinamicos.

Thorne & Tovey (1981) assinalam que s&o muitos os fatores condicionantes
envolvidos em erosdo de margens fluviais. Entretanto, estes autores destacam alguns
destes fatores de acordo com o elemento sobre o qual devera ser feita a analise. Com
relacdo ao barranco, eles assinalam que se deve observar o tamanho, a geometria e
a estrutura. Sobre o material, devem-se conhecer suas propriedades mecanicas. Com
relacdo ao fluxo, certificarem-se quais sdo suas caracteristicas hidrodindmicas nas
proximidades das margens, e concluem esta lista incluindo as condi¢des climaticas.

Leeder (1982) esclarece que, sob uma mesma condi¢cdo hidrodinadmica, a
erosdo de uma margem dependera, principalmente, da estrutura do barranco e, em
seguida, vém as propriedades de seus constituintes, que podem ser coesivos, nao-
coesivos, ou até mesmo compostos, assumindo relevancia no grau de coesividade
dos materiais constituintes, consequentemente, gerando maior ou menor resisténcia
a erosao.

A erosao fluvial também foi observada por Castro e Vieira (2012), que admitem
ser o resultado do processo da corrasdo e/ou impacto mecanico. Os autores
esclarecem que este impacto € desencadeado pelo movimento das aguas fluviais,
agindo sobre as faixas de terras, pelo impacto lateral e/ou o turbilhonar, conforme

observado na (Figura 12).
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Figura 12 — O fenbmeno das Terras Caidas: como ocorrem em Terra Firme.

Fonte: Castro e Vieira (2012).

Legenda: As varias fases do fendmeno das terras caidas, sobre as terras firmes, envolvendo o regime
e fluxo do rio, movimentos turbilhonares e a friabilidade do solo.

Nota: Adaptado pelo autor.

Na parte A da (Figura 12), a (seta 1) indica o nivel das aguas durante a cheia.
O rio passa por esta fase pelo menos uma vez por ano, assumindo maiores
propor¢cdes no seu volume de agua. Com esse aporte hidrico, consegue atingir
superficies mais elevadas, como indica a (seta 2). O maior volume de agua pressupde
mais pressao no leito do rio, que associada a rugosidade do leito ou das margens,
pode levar, como indica a (seta 3), ao surgimento de redemoinhos e turbilhdes. Essa
turbuléncia emerge e, dependendo da direcdo do fluxo, pode aumentar a pressao do
contato com as margens. Nesse contato, a pressao ja pode ocasionar o desgaste
conforme o que foi assinalado nesta secao, citando Leeder (1982), quando apontou
gue dependera principalmente da estrutura do barranco e, em seguida, da
propriedade de seus constituintes. Dessa pressao também havera um maior ou menor
preenchimento dos poros, trazendo instabilidade do material constituinte e, ao
descomprimir no periodo da vazante, o material inconsolidado torna-se suscetivel ao
desgaste e, dependendo das caracteristicas do barranco, sofrera os efeitos da acao

da gravidade.
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A parte B denuncia o inicio da descida das aguas, indicando a outra fase do
regime de um rio, que é a vazante (1). Diminui o volume de 4gua e com ele as
turbuléncias (3 de B, C e D). Entretanto, no periodo em que esteve cheio, o rio
manteve o contato com superficies mais elevadas. Estas sofreram alteracdes na sua
estrutura e ficam instaveis, desencadeando o fendmeno das terras caidas (2), que se
acentua a medida em que desce o nivel de agua, como se vé em 2C e 2D da (Figura
12).

E comum na literatura a indicacdo de que a cobertura vegetal cumpre um
importante papel retardando a erosdo. Neste fendbmeno, dada as circunstancias em
gue ocorre, a cobertura vegetal ndo consegue deter o processo em epigrafe pelo fato
deste tipo de eroséo fluvial ocorrer, predominantemente, pela lateral, na interface com
o rio. Se um determinado local as margens do rio esta exposto a direcao do fluxo, a
face de contato com o rio dificimente ndo estard desnuda, aumentando a
instabilidade, consequentemente, trazendo o risco de ocorréncia do fendbmeno das

terras caidas.

4.5 TERRAS CAIDAS COM OCORRENCIAS EM VARZEAS

Com relacao a Varzea, Machado et al. (1996) nos advertem que este é bastante
atingido pela eroséo fluvial, ou, como é mais conhecido, Terras Caidas. Em estudos
desta natureza, é de suma importancia avaliar alguns dos atributos dos solos de
varzeas para conhecer aquelas caracteristicas que 0s tornam susceptiveis,
possibilitando uma melhor compreensao de como estas caracteristicas influenciam o
desencadeamento do processo erosivo fluvial.

Lima et al. (2006) realizaram estudos sobre solos feitos a partir de uma
topossequéncia, desde a terra firme até a varzea, na parte mais ocidental da
Amazonia, precisamente em Benjamin Constant, um dos municipios da microrregido
do Alto Solimdes, fronteira Brasil-Peru. A area se situa dentro do dominio das terras
baixas extensivas, conforme foi classificada por Ab’Saber (1996), essa parte da
Amazonia brasileira.

As varzeas, como séo regionalmente conhecidas, as quais Lima et al.(2006, p.
60) dizem ser as planicies aluviais que margeiam os rios de “aguas barrentas”, como
o rio Solimées/Amazonas, sao formadas por um solo jovem, apresentando, na maioria

das vezes, elevados teores de silte, areia fina e, algumas vezes, sedimentos ainda em
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processo de pedogénese. Isso porque ndo se completa seu processo pedogenético
devido a inundacao sazonal sofrida pelas varzeas.

Os solos que a compdem estado inseridos nas ordens dos Neossolos Flavicos,
Gleissolos, Organossolos e Vertissolos, apresentando pouco ou nenhum
desenvolvimento do perfil. Dependendo da localizagédo topogréfica, da qualidade da
agua e do sedimento sob os quais ficam sazonalmente inundados podem ser
eutroficos, ou seja, muito férteis, ou distroficos, quando sdo de média ou baixa
fertilidade (EMBRAPA, 1999; VICTORIA et al., 1989); apresentam uma rea¢do menos
acida, mas, os niveis de cations basicos sdo elevados. Entretanto, é baixo o seu grau
de saturacao por aluminio e argilominerais de alta atividade (LIMA, 2001).

Pela sua localizacao, o lado brasileiro da microrregido do Alto Solimdes é um
dos locais proximos de onde estd a nascente do rio Solimbes/Amazonas. Essa
proximidade € uma condi¢cdo que Gibbs (1964) e Irion (1976), citados por Lima et al.
(2006) classificam como propicia para que os sedimentos transportados da regido
andina e subandina, trazidos pelo rio, ocupem essas varzeas, evidenciando muitas
das caracteristicas que os relacionam com o seu material de origem (IRION,1984).

Ainda na busca para se conhecer os solos de varzea da regidao, observamos
também os estudos de Freitas e Albuquerque (2009) sobre solos de varzeas nas
proximidades de Coari, cidade localizada no médio Solimbes. A pesquisa nos
esclarece alguns parametros que resultaram de suas analises em algumas amostras
daquele local. No que se refere a granulometria, foi observada a predominancia de
textura Franco Siltosa, com valores de silte, entre 347,5 g/kg e 739 g/kg, considerados
elevados e comprometedores para a estabilidade do material sedimentar da varzea.

Vérios autores, dentre os quais Guerra e Cunha (2011), corroboram pontuando
gue a susceptibilidade dos solos a erosao tem forte relacdo com valores elevados de
silte. Notadamente, os Gleissolos sdo 0s que se sobressaem nesse aspecto. Tal
inconsisténcia faz parte de material considerado tipicamente fridvel e com pouca ou
nenhuma resisténcia a acao erosiva da agua, seja superficial ou subsuperficial,
contribuindo bastante para a chamada eroséo lateral, aquela que indica o desgaste
sobre as margens do rio, provocado, sobretudo, pelo solapamento nas margens
concavas (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Os estudos de Freitas; Albuquerque (2009) e Lima et al. (2006) sao conclusivos
e concordantes no que se refere a alta taxa de silte e de areia fina na composicao de

solos de varzea, mesmo tendo sido feitos em locais de consideravel distdncia um do
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outro: o primeiro, na microrregido do Alto Solim8es, municipio de Benjamin Constant,
e o0 segundo, na microrregido Centro Amazonense, no municipio de Coari, Médio
Amazonas. Essas elevadas taxas tornam evidentes a instabilidade do material
sedimentar da varzea, deixando-o susceptivel a acdo erosiva, tanto de aguas
superficiais, quanto de subsuperficiais. Dependendo de sua localizacdo em relacao
ao curso d’agua e da intensidade deste, sofrer4 maior ou menor acao erosiva.

A (Figura 13) assinala que, além do contato da varzea com o curso d’agua, a
erosdo envolve outros fatores, que nos direcionam a conhecer as propriedades dos

solos que constituem a varzea.

Flura 13-0 fenomeno das Terras Caldas em solos de varzea
'\4, - ) . [ — '-

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).

Legenda: As setas de cor vermelha e a de verde indicam distintas fases do processo de como o
fenbmeno de Terras Caidas atua na varzea. A seta de cor branca, mostra como este fenbmeno pode
atuar no solo de terra firme, colocada aqui para efeito de comparagéo.
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Na (Figura 13), as setas vermelhas indicam a ac¢ao hidromorfica de pequenos
lencdis que resultam da infiltracdo excessiva pela chuva e pela inundacdo nos
ambientes de varzea. A inundacdo determina uma série de modificacdes fisico-
guimicas no solo, e a infiltracdo possibilita um escoamento subsuperficial que
desestabiliza ainda mais os solos de varzea, que pelos atributos que redne, ja sédo
propensas a uma maior suscetibilidade, como indicam as setas vermelhas. A seta
verde indica o solapamento na base, acdo provocada pela turbuléncia de redemoinhos
ou de banzeiros (ondas), que se originam da acdo do vento sobre as aguas ou do
trafego de embarcacdes. A seta branca reforca o que ja foi dito deste fendmeno sobre
a Terra Firme, quando se comentou a (Figura 12). Apesar de nédo sofrer inundacéo,
com raras excec0Oes, a terra firme € atingida pela sua face escarpada em contato com
0 rio que a margeia, provocando sua desestabilizacdo e desagregacdo em blocos,
pela acdo da gravidade. Processo que também pode atingir as varzeas, quando estas
apresentam uma altitude suficiente para experimentar a acdo da gravidade. O
exemplo indicado pela seta branca € o que vem ocorrendo no bairro da Comara, na
cidade de Tabatinga.

A complexidade que se apresenta no fendbmeno das Terras Caidas, que se
evidencia em varias partes deste trabalho, decorre das peculiaridades envolvidas,
tanto do rio, como do ambiente por onde passa. Dentre eles, retomamos:

— A pressado da agua corrente que resulta de uma descarga oscilando entre

90.000 a 250.000 m?/s;

— O material do qual sdo formadas as margens do rio, geralmente com uma

composicao suscetivel a acao erosiva;

— Os efeitos climéaticos determinados pelo vento, pela chuva e pela

temperatura nas margens;

— Efeitos de atividades humanas, como o desmatamento da vegetacgao ciliar,

e fatores decorrentes do trafego fluvial, principalmente a acado dos banzeiros
(CARVALHO, 2012; STERNBERG, 1998).

Cerca de 71.190,80 m3 de solo, anualmente, vao para dentro do rio
Solimdes/Amazonas. Solos que fizeram parte do cotidiano de moradores atingidos
pelo fenbmeno, e que neles habitavam e exerceram suas atividades de subsisténcia

sazonalmente. Ali estavam seu comércio, sua residéncia, seu pasto e sua agricultura.
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Tudo isso foi junto com as terras para dentro do rio e, assim, transportadas para outros

locais.

4.6 A ACAO FLUVIAL NO PROCESSO DE DELINEAMENTO DAS ORLAS EM CADA
MUNICIPIO

Objetivando pautar-se em particularidades relacionadas ao processo de
delineamento da orla de cada sede municipal, com o cuidado de n&o as desvincular
do enfoque geossistémico, abordar-se-a estas particularidades, obedecendo a ordem
de como se localizam, de montante a jusante, ao longo do curso do rio principal,
excecao feita aqueles que ndo estdo margeados pelo rio principal, mas localizam-se
mais a oeste, banhados por afluente, como é o caso de Atalaia do Norte e Benjamin

Constant.

4.6.1 Atalaia do Norte

Figura 14 — Localizagdo do municipio de Atalaia do Norte
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Fonte: IBGE, 1997. mesorregido Sudoeste Amazonense.

O municipio possui uma area
territorial que soma 76.435,093 kmz2, é o maior dos municipios da microrregiao do Alto
Solimdes e o0 4° maior do Amazonas. Entretanto, com uma populacdo estimada em
19.921 pessoas e densidade demogréfica de 0,20 hab/kmz2, é o penultimo do ranking
da microrregido nesse item e 0 47° do Amazonas.

O imenso territorio atalaiense foi um dos ultimos a serem explorados, devido a
selvageria de seus ocupantes. Ha registros de confrontos que ocorreram no periodo

de 1864 a 1874, entre os habitantes locais e as comissdes mistas de demarcacdes de
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fronteiras. Foi primitivamente habitado pelos indigenas Mangeronas e Ticunas, sendo
destes os remanescentes Marubos e Maias. Ainda hoje se acredita haver povos nao
contactados dentro desse territorio.

N&o se sabe exatamente quando foi fundado. Os registros apontam que
Remate de Males foi o0 mais antigo nucleo de povoamento e, por varios anos, sede do
municipio de Benjamin Constant, do qual Atalaia do Norte foi distrito de 1938 a 1955.
No ano seguinte, foi constituido municipio. O nome se justifica pela localizacdo no
extremo oeste do territério brasileiro e nasceu de um discurso de Alvaro Maia,
proferido no ano de 1943, em Remate de Males. Dista 1.136 km de Manaus, em linha
reta. Por via fluvial, sdo 1.604 km.

A cidade de Atalaia do Norte, ainda que margeada por um afluente do rio
Solimdes/Amazonas, também convive com o fenémeno das Terras Caidas. O rio
Javari — um dos 1.100 afluentes que formam a imensa bacia hidrografica amazénica
—nasce na Serra da Contamana, a 400 metros de altitude, com o nome de Jaquirana.
Seus 1.180 km de extensdo servem de limite natural entre o Brasil e o Peru.

E um rio notadamente sinuoso, caracteristica que, segundo Stevaux e
Latrubesse (2017), é favorecida por bancos mais heterogéneos, com ocorréncia de
trechos com maior ou menor erodibilidade. Além de Atalaia do Norte, esse rio também
banha a cidade de Benjamin Constant, ambas inseridas na microrregidao do Alto
Solimbes.

Devido a altura de sua orla, que varia entre 60 e quase 80m, invariavelmente,
sofre inundacdes, como ilustrado na (Figura 15). Mesmo com cotas nao tao elevadas,
h& partes da zona urbana, principalmente o centro comercial onde também estdo o
mercado e a feira, pontos de referéncia bastante frequentados diariamente que,
periodicamente, sdo inundados.

Na zona rural ndo é diferente, com o agravante de que, pelo fato de serem mais
distantes e isoladas, € necessaria a ajuda por parte de 6érgdos do executivo municipal,
estadual e até federal, devido a concentracdo de povos indigenas nesse municipio.

O mesmo acontece com a orla da cidade, que pelas benfeitorias que reune,
voltadas para o uso publico, € um dos principais pontos atrativos da cidade, bastante
frequentadas aos finais de tarde e da semana, mas que, infelizmente, sdo inundadas

frequentemente durante as cheias.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).

Legenda: A imagem de satélite mostra a orla de Atalaia do Norte no periodo de vazante. As fotografias
mostram um dos pontos da orla, inundados na cheia de 2014.

Nota: llustracao feita a partir de imagens do Google Earth e do arquivo pessoal do Autor.

As imagens de satélite reunidas na (Figura 15) pontuam varios recortes
temporais. As imagens registraram alguns periodos da evolugdo desses
delineamentos na orla e arredores da cidade Atalaia do Norte. Na parte A registra-se
0 que ocorreu entre 1984 e 1994, na parte B, o periodo de 1994 a 2010 e na parte C
observa-se os delineamentos ocorridos a partir de 2010 até 2019. As linhas que
acompanham o curso d’agua indicam pontos de erosédo (na cor vermelha) e de
deposicgao (na cor azul).

O rio Javari tem forte influéncia no processo de delineamento desta parte da
cidade de Atalaia do Norte, os resultados desses processos fluviais sdo mais
percebidos na vazante. Por sua caracteristica sinuosa, este rio possui Varios
meandros abandonados, que ocorre quando o fluxo toma um atalho no percurso que
fazia anteriormente num meandro. E a evolucéo deste processo pode ser observada

nas partes |, Il e lll da (Figura 16).
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Fonte: Catélogo dgi.inpe LandSat5 e Cbers4 (2020).

Legenda: As imagens mostram os varios estagios no processo de delineamento, que traduz o
comportamento sinuoso do rio Javari. Os pontos C e D assinalam a parte convexa e cOncava,
respectivamente, de uma curva.

Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.

(2020).
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Percebe-se varios pontos de erosdo e deposicao, traduzidos em delineamentos
tipicos de rios sinuosos como este, observados nos trés recortes temporais: (1)1984 -
1994; (1) 1994 -2010; (1) 2010 - 2019. Destacam-se os pontos B e C na parte | da
figura, que embora estejam em condic¢des de traduzir o que ja vem sendo devidamente
tratado pela literatura, reiteradamente, ou seja, o ponto B, por estar na parte convexa,
deveria predominar a deposi¢cao, mas ela sé vai ocorrer alguns metros mais a jusante.
E no ponto C, na parte concava da curva, a imagem mostra uma deposi¢cdo, onde
deveria ser erosao, que ocorrera alguns metros mais a jusante, margeando a mancha
mais clara préxima ao ponto C, onde coincide com a localizag&o da cidade de Atalaia
do Norte, em cuja orla, a erosdo assume papel preponderante.

Ha variacdo vertical, transversal e longitudinal de um lugar para outro, da
distribuicdo da velocidade das aguas de um rio, que geralmente tende a diminuir da
superficie para fundo, e 0 mesmo se constata do centro para as suas margens. Outro
aspecto igualmente importante a ser considerado é a rugosidade do leito, que
influenciara na distribuicdo desta velocidade sobre cada forma de curva
(CHRISTOFOLETTI, 1981)

Como dito anteriormente neste trabalho, a maioria das cidades que margeiam
o rio principal estd assentada sobre terras firmes. Proximo ao ponto C, onde se
assenta esta cidade, € um ambiente de terra firme, e ha uma forma caracteristica, de
como o fenbmeno de terras caidas ocorrem em ambientes assim, conforme ja dito
neste trabalho.

A literatura aponta que primeiro considera-se a estrutura do barranco, depois o
material que o compde. A orla desta cidade tem partes de menor altura que permitem
inundacdes. Mas, ha partes mais altas onde o fenébmeno das terras caidas é mais
atuante, delineando a orla e, consequentemente, a paisagem local, deixando em
alerta as autoridades, nos dois periodos do regime fluvial.

No ponto B, onde se tem a parte convexa desta curva, € um ambiente de
varzea, que pelas caracteristicas que reune, também ja mencionadas aqui, € tdo
propensa, ou até mais, ao fenbmeno de terras caidas, quanto os ambientes de terras
firmes. Difere na altura, mas mostra-se mais suscetivel devido ao tipo de solo que
formam as véarzeas, além da acdo hidroformoéfica superficial ou subsuperficial que

contribuem para o processo em questao.
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A dinamica fluvial responde consideravelmente pelos delineamentos dos quais
estamos tratando. Entretanto, ndo € incomum que outros fatores possam colaborar
com a acao fluvial.

Os moradores da sede do municipio, principalmente aqueles que residem
proximo a orla (Figura 17), relatam algumas consequéncias do recente terremoto que
ocorreu no Peru (AQUINO, 2019), mas que foi sentido naquela cidade. O abalo
sismico foi detectado as 2h41, no horério local, 3h41 em Brasilia, do dia 26 de maio
de 2019, conforme informou o Instituto Geofisico Peruano (IGP). O alcance deste
abalo sismico que ocorreu no Peru, mas que foi percebido tanto em Atalaia do Norte,
guanto em Benjamin Constant e Tabatinga, reforca a importancia de se considerar

efeitos neotectdnicos na abordagem de estudos desta natureza.

Flgura17 Efelto do terremoto de 2019 na orla de Atalala do Norte.

Google Earth

Oceano

Pactico ! Colémbia

Distancia de TBT
a0 Eplceniro do
“terremoto
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).

Legenda: A seta indica o local na cidade de Atalaia do Norte, com rachaduras que surgiram alguns dias
apos o terremoto de 2019, como se vé nas fotografias: em 2006 observa-se ao fundo, a construcdo de
alguns boxes na orla (A); como estava a rua em 2014 (B); em 2019, dias depois do terremoto (C, D, E).
Na imagem abaixo, a esquerda, a distancia entre o epicentro e Tabatinga.

Nota: llustragdo feita a partir de imagens do Google Earth, do arquivo pessoal do Autor (quadros A, B)
e de outras cedidas por Angela Almeida (quadros C, D, E).

A magnitude do terremoto foi tdo forte quanto aquela de 8.0 graus na escala
Richter, conforme apontou o United States Geological Survey (USGS - Servico
Geologico dos EUA), que informou ainda ser um terremoto de “profundidade
intermediaria”, entre 110 e 140 km. Atingiu o norte do Peru, mas foi detectado no Alto
Solimdes (Figura 17). De acordo com o IGP, o terremoto causou danos em estruturas
em distritos e cidades como Iquitos, Capelo e Lagunas, além da capital, Lima.

Nas trés cidades brasileiras (Atalaia do Norte e Benjamin Constant, que fazem
fronteira com o Peru e Tabatinga, e fronteira com a Colémbia), muitos moradores
foram acordados ao sentirem o abalo sismico e perceberam que, além da cama,
portas e objetos estavam sendo sacudidos. Assustados, foram para as ruas temendo
maior perigo. Na cidade de Atalaia do Norte, o tremor foi suficiente para desencadear
véarias rachaduras na primeira rua proxima a orla da cidade (Partes A, B, C e D da
Figura 18).

Desde maio do ano de 2019, quando ocorreu este evento sismico, as
rachaduras assumiram novas proporcdes em sua evolucéo. Ja € possivel constatar
gue o terreno desta rua j& baixou mais de um metro. A rua j4 esté interditada h& vérios
meses pela defesa civil local.

Tudo indica que, quando intensificar o periodo de chuvas, e caso o rio Javari
atinja maiores cotas na sua enchente deste ano, o processo pode se tornar mais
abrangente e mais intenso, tanto pela infiltracéo pluvial, quanto pela infiltracdo fluvial,
ja que o terreno € margeado pelo rio Javari.

Isto acena para um agravamento do perigo eminente em relacdo a seguranca
dos moradores e das perdas de solo desta parte da cidade, que ja estdo sendo
consideradas determinantes no delineamento atual, trazendo consigo um novo
cenario paisagistico nesta orla, com repercussfes onde se pode incluir, desde a

mobilidade urbana, até reflexos sobre o comércio local.
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Figura 18 — Evolugao da caracterizacdo de um dos pontos da orla de Atalaia do norte
desde o terremoto de 2019

(25 T

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).

Legenda: As fotografias registram os varios momentos de delineamento desde 2019, quando houve
um terremoto no Peru, mas as ondas sismicas foram percebidas também em Atalaia do Norte. Isto esta
ocorrendo na primeira rua proxima a orla desta cidade.

Nota: As fotografias foram cedidas por Angela Almeida (2020)

A (Figura 18) mostra a evolugéo do processo com ocorréncia na primeira rua
proxima a orla de Atalaia do Norte, que teve inicio a partir de um abalo sismico em
maio de 2019. Nas partes A e B da figura ha registros do mesmo trecho, sendo a parte
A, como estava o local logo ap6s o terremoto, em maio de 2019. Na parte B nota-se
0 mesmo trecho e como o processo evoluiu. O mesmo intervalo de tempo e
observagfes também sdo aplicadas as partes C e D, mudando apenas o trecho, mas

ainda na mesma rua.
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4.6.2 Benjamin Constant

Figura 19 — Localizagdo do municipio de Benjamin Constant

by || Meweda Locsbzachouo Benjamin Constant,
i {?'Eé;' Benjamin Constant i .
o Ja - distante 1.119,12 km em linha
s “\\__/a-"/ ) Legenda
| § _g e || reta de Manaus e 1.575 km por

via fluvial, tem suas origens em
yar torno do século XVII. Nas
j /| proximidades da foz do rio

— L ;L || Javari, por volta de 1750, os

jesuitas ja haviam fundado a

aldeia do Javari, habitada pelo

povo Ticuna. O lugar chegou a
Fonte: IBGE, 1997. ser cogitado para sediar a
Capitania, que acabou sendo na Aldeia de Mariud, no rio Negro. Em 1776, aparece
com o nome de Sdo José do Javari; em 1854, a aldeia era apenas uma tapera
(aldeamento abandonado). A primeira sede do municipio surgiu em 1890 com o0 nhome
Remate de Males.

Entre as varias tentativas para torna-la municipio, houve também transferéncia
de local da sede e mudanca de nome. Até que, em 1904, o local passou a ser
municipio autbnomo. O nome Benjamin Constant foi sugestdo do Marechal Rondon,
homenageando o general Benjamin Constant, um dos incentivadores da proclamagéao
da republica federativa brasileira, em 1889.

Hoje, sua populacdo esta estimada em 42.984 pessoas, e sua densidade
demografica é de 3,80 hab/km2. O municipio de Benjamin Constant possui uma area
de 8.695,392 kmz2. E também banhada pelo rio Javari, préximo de sua foz, que faz
confluéncia com o rio Solimdes/Amazonas.

O periodo de ocorréncia dos delineamentos registrados na parte | da (Figura
20) é entre 1984 e 1994, deste ultimo ano, até 2010 € o periodo da parte Il e da parte
[, de 2010 até 2019.

Esta cidade esta localizada também a margem direita do rio Javari, assim como
ocorre com Atalaia do Norte. A parte mais a jusante da cidade de Benjamin Constant
fica muito proxima da confluéncia entre este afluente e o rio Solimées/Amazonas, o

principal.
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Esta localizacao coloca a cidade sob a influéncia dos dois rios. Ainda que seja
predominante a ac&o do rio Javari, os efeitos do rio principal ja foram muito mais
intensos ha mais de duas décadas, como pode ser observado nos pontos A, B, Ce D
destacados na parte | da (Figura 20). No local assinalado pela letra A, foi exatamente
onde ja existiu uma ponta (feicdo geomorfolégica resultante de deposicao) que se
localizava na margem esquerda do rio Javari, na confluéncia entre este afluente e o
principal. E um local que ja experimentou significativos estagios no processo de
delineamento.

Enquanto existiu, trouxe muitos transtornos para a navegagao entre esta cidade
e Tabatinga, ao ponto de catraieiros? trafegarem por outro curso d’agua, indicado pela
letra F, na parte Il e lll da (Figura 20), que foi navegavel nos dois primeiros periodos
assinalados pelas partes | e 1l da (Figura 20). No periodo que corresponde a parte Il
da mesma figura, este curso d’agua, que até entdo era uma rota de escape, passa a
experimentar o processo de deposicdo, imposto pela agédo fluvial, que o deixa
assoreado.

Essa rota foi a alternativa encontrada para diminuir os riscos e o tempo de
navegacao, caso tivesse que ocorrer pela confluéncia dos dois rios, indicada pelo
ponto A. Observa-se que a ponta localizada onde assinala o ponto A, pela extensao
gue possuia, aumentava a distancia, o tempo e os riscos de contorna-la, ja que os
relatos dos mais antigos catraieiros indicam que era uma area onde o0s
turbilhonamentos, no encontro dos rios, representavam perigo para a navegacao.

Esses estagios do processo de delineamento se refletiram acentuadamente no
cotidiano das duas cidades e os comentarios serdo retomados e aprofundados na

abordagem sobre a cidade de Tabatinga.

2 Como é chamado nesta microrregido, o taxista fluvial.
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Figura 20 — Delineamento da orla e arredores da cidade de Benjamin Constant
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Fonte: Catélogo dgi.inpe LandSat5 e Cbers4 (2020).

Legenda: As imagens denunciam periodos de delineamentos, que se alternam entre erosfes e
deposic¢des, com relevantes modifica¢des na confluéncia, assinalada pela letra A e o assoreamento do
canal indicado pela letra F.

Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.
(2020).
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No ponto H destaca-se a propria cidade e sua convivéncia, primeiro com o rio
Javari, afluente que a margeia, e depois com o rio Solimées/Amazonas, por onde se
trafega para Tabatinga.

A altitude onde se assenta a sede do municipio € uma das mais baixas das
cidades dessa microrregido, variando a partir de 65 a 67 m na sua orla. Altitudes mais
elevadas, s6 nas direcbes leste e sul da cidade. A parte mais proxima da orla, que
dificilmente ultrapassa os 70 m de altura, deixa o centro da cidade a mercé da maioria
das enchentes do rio Javari, como se observa na (Figura 21).

Figura 21 — Benjamin Constant e sua convivéncia com as enchentes
o y ‘ .

——

=

£ s A 32
Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).
Legenda: As fotografias registram como ficou inundado o centro desta cidade durante a cheia de 2015.
Nota: Fotografias do acervo do Autor.

Ndo é raro, durante as enchentes, o executivo municipal providenciar a
construcdo de provisérias passarelas, para permitir a circulagdo nessa parte da
cidade. S&o 56 ruas afetadas, e, na zona rural desse municipio, em torno de 51
comunidades também ficam inundadas, segundo a Prefeitura Municipal de Benjamin
Constant. Os transtornos s6 ndo sao maiores na zona urbana, devido a altitude que
vai se elevando do centro para a periferia da cidade.

A Amazbnia possui extensa area territorial, que abriga uma grande floresta e
muitos rios. Nesse cenario, suas cidades tém uma forte ligacdo com os rios que

serpenteiam esse bioma. Elas estdo no meio da floresta e nas margens dos rios. Estado
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assentadas no alto e médio curso, na foz, na confluéncia, seja do rio principal ou de
seus principais afluentes. Motivo que levou Nogueira (1999) a afirmar que o estado do
Amazonas é, de fato, um “Estado Ribeirinho”. Sé ndo se incluem nessa lista e nesse
status, os municipios de Apui, no Sul do estado, Rio Preto da Eva e Presidente
Figueiredo — estes proximos a Manaus — que tém origem, e ainda hoje se localizam a
margem de estrada.

As margeadas por rios sdo consideradas ribeirinhas pela relacdo que gozam
com o rio (RODRIGUES; SCHOR, 2010). Como o cenario amazonico € também
composto de muita floresta, essa relacao se estende a ela (OLIVEIRA, 2006). Mesmo
estando assentadas as margens dos rios, sao as terras firmes as mais procuradas
para povoamento. O que ndo impede que moradores desses nidcleos mantenham uma
estreita relacdo com a varzea.

Além dos constantes transtornos decorrentes das enchentes, a cidade também
convive com problemas relacionados ao movimento de massa e/ou Terras Caidas. A
orla da cidade é afetada pelos processos fluviais que podem desencadear outros
fenbmenos naturais, todos com muita probabilidade de ter origem na acéao fluvial.
Algumas partes, onde a altura é menor, sofrem inundagdes; outras, mais elevadas,
sdo afetadas por erosdes; had também, logo na orla, problemas relacionados ao

movimento de massa (Figura 22).
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Figura 22 — Orla de Benjamin Constant

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).

Legenda: Seta na cor laranja indica o local de ocorréncia de movimento de massa, proximo ao centro
da cidade. A seta vermelha indica obra de contencéo na orla.

Nota: llustragéo feita a partir de imagens do Google Earth e do acervo do Autor.

Guerra (2003) esclarece que todo material desagregado da rocha, inclusive o
regolito®, por ocasido da acdo intempérica sofrida pela rocha matriz, é submetido a
acao da gravidade. Caso a rocha resista ao intemperismo, da mesma forma, deixa o
material desagregado e o proprio regolito suscetiveis a acao da gravidade. O material,
entdo, se move em direcdo as partes mais baixas, sendo, portanto, denominado de
Movimento de Massa, como indica a seta na cor laranja na (Figura 22). O movimento
depende das condicionantes da formacao das encostas, que determinara a velocidade
do fenbmeno em questdo. Entretanto, Hansen (1984) diz que, se 0 movimento for
muito lento, se inclui na categoria denominada rastejamento.

As variaveis que determinam a estabilidade ou instabilidade de uma encosta

séo diversas. Podemos incluir seu angulo de repouso, a sua inclinacdo, a natureza do

3 Material decomposto que repousa sobre a rocha matriz sem ter sofrido transporte. E um residuo que
ainda néo sofreu edafizacdo, ou seja, ainda ndo se tornou solo.
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material que a compde, a quantidade de agua que esta infiltrando nos materiais e, ndo
menos importante, a presenga de vegetagao. Tais fatores condicionardo e dirdo,
guando observadas e monitoradas, o grau de risco de a encosta se mover.

Como a acao da gravidade sobre esse sistema é continua, as encostas, sob o
efeito desse processo, tornam-se instaveis. A 4gua das chuvas € o principal fator de
erosao e intemperismo nas encostas. A erosao pluvial provoca, desde uma eroséo na
escala de particulas, até a escala de maior magnitude, envolvendo varias
condicionantes que determinardo a intensidade do processo, a exemplo da
constitui¢do litoldgica.

Soma-se a isso o fato desse local, na sua base, estar sob a a¢do do fluxo do
rio Javari, que pode ser a causa ou contribuir para a ocorréncia do fenbmeno, pois,
embora a agua seja considerada relevante nesse e em outros processos, nem sempre
assume o papel detonador, e sim, o de avassalador. Cunha e Guerra (2008) afirmam
gue ocorre, Nos movimentos de massa, um movimento coletivo do solo e/ou rocha, e
a gravidade/declividade assume relevante funcéo. E concluem dizendo que os efeitos
provocados pela dgua podem tornar ainda mais catastrofico, mas ndo chega a ser,
necessariamente, o agente principal desse processo.

Outra parte que destacamos na (Figura 22) foi a construcdo de uma obra de
contencdo préxima ao mercado municipal, & margem do rio Javari. E comum, no
Amazonas, as cidades estarem sediadas proximas a rios, por uma série de fatores
gue envolvem, desde o transporte até o consumo, seja da agua ou da pesca. Isso é o
gue ocorre também com as cidades dessa microrregido, algumas margeadas por
afluentes, e outras, pelo rio principal, o Solimdées/Amazonas. Nessa condi¢éo, todas
elas, de alguma forma, sdo afetadas pela acédo dos rios, ora pela erosao, ora pela
deposicao.

O Governo do Amazonas, através da Secretaria de Estado de Infraestrutura
(Seinfra), adota certas medidas para atenuar alguns dos problemas dessa natureza
gue afetam essas cidades, como é o caso dessas contengdes. A Seinfra, sempre que
tem os recursos disponibilizados pelo Governo Federal, amplia seu raio de atuacao,
de acordo com a necessidade de cada projeto, visando a melhoria e principalmente,
a estabilizagdo das margens.

As condi¢des climaticas, incluindo a época de vazante dos rios, e a dificuldade

do transporte de maquinas e material, se apresentam como limitadores para conduzir
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esse tipo de trabalho durante a vazante, uma vez que o periodo de execucao das
obras sofre restricdo, dado o curto intervalo entre a cheia e a vazante.

O processo de revitalizacdo destas orlas consiste, incialmente, na retirada do
material inconsolidado, visto pelos engenheiros com baixa capacidade de suporte. Em
seguida, é feita a recomposicao do aterro que sera reforcado com o uso da geogrelha,
gue € um material drenante (Figura 23). A parte da superficie vai receber geocélula e
concreto para a protecdo mecéanica, como esclareceu “RP”, engenheiro da Seinfra.

Figura 23 — Exemplos de geogrelha e geocélula

Fonte: Elaborada pelo utor (2020).
Legenda: Geogrelha (a esquerda) e geocélula (a direita).
Nota: llustracéo feita a partir de imagens de Geogrelha (2019) e Geocélula (2019), respectivamente.

Outra imposicdo resultante da dinamica fluvial sobre a cidade tem sido as
deposicdes no percurso entre Benjamin Constant até as cidades vizinhas de
Tabatinga, no Brasil; Leticia, na Colémbia, e a Ilha de Santa Rosa, no Peru. Assunto
gue sera retomado com mais esclarecimentos, na abordagem que sera feita sobre

Tabatinga.
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4.6.3 Tabatinga

Figura 24 — Localizagc&o do municipio de Tabatinga
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Brasil-Colémbia, que culminou com o Tratado de Bogota, de 1907, quando ambos
assinaram um protocolo estabelecendo suas fronteiras.

Mas foi em 1981 que Tabatinga — que na lingua Tupi significa “barro branco” e
na lingua Tupi-guarani quer dizer “casa pequena”’ — foi emancipada e tornou-se
municipio autbnomo, cuja instalacao ocorreu dois anos depois. Em 1967 foi criada a
Coldnia Militar de Tabatinga, com o objetivo de nacionalizar, criar e fixar povoamento,
desenvolver e, sobretudo, vigiar essa parte da fronteira brasileira. Sua populacao hoje
esta estimada em 65.844 pessoas, com uma densidade demografica de 16,21
hab/kmz. Seu territorio soma 6.266,062 km?, estando distante de Manaus a 1.106 km
em linha reta e 1.607 km por via fluvial.

A (Figura 25) resume o processo de delineamento ocorrido em 35 anos (1984
-2019), que desde o ponto A, em territério colombiano, passando pela orla da cidade
de Leticia (ponto G) até Tabatinga (ponto F), em territério brasileiro, o processo de
delineamento esta notadamente marcado por uma crescente deposicdo, ndo muito
diferente do que ocorre do lado peruano, assinalado pelas letras B e H (Ilha de Santa

Rosa).
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Figura 25 — Delineamento da orla e arredores da cidade de Tabatinga
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Fonte: Catalogo dgi.inpe LandSat5 e Cbers4 (2020).

Legenda: As imagens denunciam periodos de delineamentos, com crescentes deposi¢des nas areas
demarcadas pelas letras A, B e F (onde localiza-se Tabatinga). A jusante predomina o processo erosivo.
Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.
(2020).

Na cidade de Tabatinga realizamos maiores observacfes em dois pontos. O
primeiro deles é conhecido como porto das Catraias, Feira do Bagaco, e ja foi
chamado de porto do Marco, dentre outros. E um local de muita mobilidade de
pessoas, bens e servicos, aspectos abordados na dissertacdo do autor desta
pesquisa. Mas, retornando as observacdes, nosso foco neste local continuou sendo

na crescente deposi¢cao que vem ocorrendo nesta década, como ilustra a (Figura 26).
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Figura 26 — Evolugéo da deposi¢cdo de sedimentos no Porto das Catraias na cidade
de Tabatinga

Fonte: Elaborada pelo autor (2012; 2020).

Legenda: (1) Em 2006, o calcamento se estendia proximo a margem do rio. (2) Na primeira cheia,
depois de concluida a obra, o processo de deposi¢éo, que nao foi interrompido; acumulou sedimentos
sobre o calcamento e o poder publico intentou remové-los. (3) Hoje, cessados os esforcos contra a
deposicao fluvial, o poder publico apenas manda cortar a vegetacdo que cresce sobre o pacote
sedimentar. (4) As Ultimas cheias vém superando o nivel do Complexo Turistico.

Nota: Fotografias do acervo do autor.
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Essa crescente deposi¢do coincide com outras que estdo evoluindo nas
redondezas, tanto do lado brasileiro, como nos territérios peruano e colombiano
(Figura 27). Atras da ilha de Santa Rosa, do lado peruano, ha uma area de deposicao
sedimentar que cresceu sobremaneira nos ultimos 10 anos. Pela forma como vem
evoluindo, tudo indica que pode se agregar a ilha de Santa Rosa, aumentando sua
extensdo territorial, ou pode promover formacdo de uma outra ilha. Do lado
colombiano, além das imagens de satélites, obteve-se informac¢des conversando com

dois catraieiros brasileiros, que com seus relatos contribuiram com este estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
Legenda: A seta branca indica a localizacdo do porto de Leticia (COL). A seta verde, a deposi¢cao em
frente de Tabatinga (BRA). A seta vermelha mostra a crescente sedimentacao atras da ilha de Santa
Rosa (PER).
Nota: llustracao feita a partir de imagens de satélite do Google Earth (2019) e de fotos do acervo do
Autor.

Dos sedimentos removidos e transportados pelo fluxo do rio, um aporte ja se

fixa em frente a cidade de Tabatinga, como se viu na (Figura 27). A deposicao ja ocupa
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cerca de 1,5 km?, e aproximadamente de 1,5 a 2,0 m de altura em relagdo ao nivel do
rio na vazante.

Apesar dos relatos ja assinalarem essas mudancas, ainda nao foi possivel
aferir, com instrumentos, as medidas mencionadas e o que de fato esta ocorrendo.
Todavia, as tentativas da dragagem pelas autoridades colombianas, néo trouxeram o
resultado esperado para aquele porto. Atualmente, a cada vazante, as embarcacoes
com cargas para Leticia estdo atracando em Tabatinga, num porto mantido pela
iniciativa privada, conhecido como porto do Voyage.

A dindmica fluvial vem provocando também a migracdo do canal para mais
proximo da margem da cidade de Tabatinga, do lado brasileiro. Durante a vazante,
iIsto ndo deixa outra opcao para os moradores da ilha de Santa Rosa, sendo afastar
seus flutuantes* da orla desta ilha — que também é sedimentada ano apés ano —
procurando o canal mais préximo do lado brasileiro. Ao diminuir a largura do espelho
d’agua, entre os dois paises, exige-se mais cuidado nas manobras e no trafego fluvial
entre Tabatinga e Santa Rosa.

Conforme se constata nas fotografias da parte 4 da (Figura 27), algumas cheias
desta década atingiram cotas elevadas, inundando o que foi projetado para nao
inundar, como € o caso de benfeitorias construidas em algumas orlas das sedes
municipais.

As enchentes, sejam elas de cotas maiores ou menores, ndo poupam as
varzeas, as quais sdo muito requisitadas pelo ribeirinho, na maioria das vezes, para
plantar, mas também para residir. Neste caso, as cheias deixam os ribeirinhos
literalmente sem chdo, e bem proximos do teto de suas casas, pois vao elevando o
assoalho, conforme sobe o nivel das aguas. Isso quando eles insistem em morar
nelas, pois, na maioria das vezes, dependendo da cota da cheia, eles tomam a
decisdo de morar em outro local mais elevado, se possivel, ou migram para a cidade,
para retornar ao local de sua residéncia, quando baixar o nivel de 4gua.

No caso dos centros urbanos, ndo sera muito diferente, pois, na Amazonia, em
sua grande maioria, eles tém forte relacdo com o rio e, nem sempre estdo assentados
em terrenos de maiores altitudes. Logo, a oscilagcdo do regime hidroldégico também

sera percebida num curto espaco de tempo, como relata Seu “JM”, que tem contato

“Flutuante é como na regido se denomina uma casa sobre toras de madeira que, parcialmente,
permanecem sobre as aguas. Sao necessarias varias toras, dependendo do tamanho da casa, que
pode ser para moradia, comércio ou ambas as finalidades.
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com pessoas residentes em lquitos, cidade peruana localizada a cerca de 370 km em
linha reta, a montante de Tabatinga. Ele diz que sempre conversa com seus
conhecidos, residentes naquela cidade, e obtém informacdes acerca do regime do rio
Solimdes. Estes seus conhecidos asseveram que as oscilacdes percebidas naquela
cidade, em torno de uma semana serdo notadas também em Tabatinga, e em até um
més as pulsacdes do regime hidrologico serédo percebidas em Manaus.

No porto das Catraias, um dos pontos de Tabatinga, elencado para este estudo,
a altura varia entre 65 e 70 m e tem se mostrado insuficiente para evitar inundacdes
guando houver cheias de cotas mais elevadas, também conhecidas como cheias
excepcionais.

Ha registros de alguns episddios envolvendo grandes cheias na Amazénia,

conforme nos relata Le Cointe (1949, p. 175):

Muito tempo viveu assim, despreocupada, acomodada as variacdes anuais
do nivel das aguas, ficando surpreendida, e estranhado, quando, em 1859,
uma cheia maior que as habituais deu-lhe ndo pequeno prejuizo; chegou a
considera-la como verdadeiro dilavio, cuja lembranga encontramos ainda viva
em 1892. Depois, longa série de anos havia transcorrido sem grave
perturbacdo no regime fluvial, quando principiaram a suceder-se, com
crescente frequéncia, grandes enchentes, que classificaram de anormais,
limitando-se a lamentar as perdas sofridas, sem procurar explicacdo para
semelhante fendmeno.

Sternberg (1998) salientava que, nos terrenos baixos, a agua atua tanto de
maneira direta quanto indireta. Sua influéncia se faz sentir de imediato em quem ocupa
areas mais baixas. E comum as enchentes anuais atingirem ribeirinhos, pois sdo eles
gue utilizam as terras mais proximas do rio, ficando, portanto, a mercé da variacao
sazonal do nivel das aguas.

Desde que o monitoramento passou a ser feito, em 1902, a cota mais alta foi
de 29,70 m no ano de 1953. Depois disso, ocorreu uma enchente em 2012, que
ultrapassou aguela cota, passando a figurar, por enquanto, como a maior enchente
registrada no Amazonas, em 110 anos (ALVES, 2014).

No Alto Solimdes, o regime percebido é do rio Solimdes/Amazonas, enquanto
Manaus é atingida pelo regime do rio Negro. Apesar disso, mesmo as réguas
registrando menores cotas nessa parte ocidental, em relacdo a capital, as cidades de
Atalaia do Norte, Benjamin Constant e Tabatinga foram fortemente atingidas pelas
cheias de 1999, 2012 e 2015, como mostra na (Figura 28), e conforme assinala o
(Grafico 5), das maiores cheias dos ultimos 34 anos, incluida a de 2019, apenas para

efeito de comparagao.
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Figura 28 — Porto das Catraias inundado na cheia de 2015

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

Legenda: As benfeitorias reunidas neste local foram construidas para enfrentar as cheias normais.
Nesta Ultima década, algumas delas ultrapassaram o nivel das benfeitorias que objetivam conter as
erosdes e proporcionar melhores condi¢cdes de locomocgao.

Nota: Fotografias do arquivo pessoal do Autor.
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Grafico 5 — Os maiores niveis dos ultimos 34 anos monitorados

MAIORES NiVEIS DOS ULTIMOS 34 ANOS
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Legenda: Os maiores niveis dos Ultimos 34 anos monitorados e influentes nessa parte ocidental do
Amazonas, incluido 0 ano de 2019, s0 para efeito de comparacéo.

Nota: Produzido a partir de dados de 2019 disponibilizados pela Defesa Civil de Tabatinga.

Pelo grafico 5, pode-se observar que todas as maiores cotas oscilam préximas
de 13 m, ou seja, mesmo nao ultrapassando essa cota, os efeitos sdo quase 0s
mesmos sobre as comunidades ribeirinhas assentadas sobre a varzea e menores
para as sedes municipais, geralmente assentadas em terra firme.

Os menores niveis entre os anos de 1988 e 2019, como mostra o grafico 5, séo
impressionantes quando se observa os numeros abaixo de 1m, segundo dados da

Defesa Civil Local.
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Grafico 6 — Os menores niveis dos Ultimos 34 anos monitorados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Legenda: Os menores niveis dos ultimos 34 anos monitorados e influentes nessa parte ocidental do
Amazonas, incluido 0 ano de 2019, s6 para efeito de comparacéo.

Nota: Produzido a partir de dados de 2019 disponibilizados pela Defesa Civil de Tabatinga.

As vazantes de 1998 e 2005, conforme indicado no (Grafico 6) foram de cotas
significativamente baixas. Contudo, os impactos da vazante de 2019, que constam no
grafico apenas para comparacdo, ecoaram em tons alardeantes, principalmente no
gue se refere as sedimentacdes que evoluiram e dificultaram o transporte fluvial para
algumas cidades, como foram os casos de Benjamin Constant, Amatura e Fonte Boa.

Ainda em relagdo com a orla de Tabatinga e arredores, o outro ponto de
observacéo foi o barranco da Comara, como € conhecido (Figura 29). Aqui, 0 que se
acentua é a erosdo. O fendbmeno das Terras Caidas (mais fotografias em anexo) tem
deixado sua marca nessa parte da cidade, provocando a perda de solo, a migragcao
de pessoas e servicos, refazendo a paisagem e as histérias das pessoas que

habitavam essa area.
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Figura 29 — Barranco da Comara na cidade de Tabatinga

Fonte: Elaborado pelo Autor (2015; 2019).

Legenda: (A) Os pontos com estacas para monitoramento. (B) O autor na colocagéo das estacas. (C)
Rachaduras anunciando o desbarrancamento. (D) O desbarrancamento em 2014. (E) Evolucdo do
desbarrancamento em 2015. (F) Desbarrancamento em uma rua no bairro da Comara em 2015.

Nota: Fotografias do arquivo pessoal do Autor.

Neste local — o barranco da Comara —, foi feito um monitoramento por este
autor, utilizando estacas, no periodo de julho a outubro de 2014, buscando aferir o
fendbmeno das Terras Caidas. Naquele ano, as muitas rachaduras no terreno local
denunciavam a acdo do fen6meno das terras caidas.

Durante o monitoramento, um dos pontos de observacdo assinalou um
rebaixamento de 3,13 m, e, no final daquele monitoramento, ja estava em 4,58 m.
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Verificou-se, entdo, que, durante o periodo de observacao, a diferenca ficou em 1,45
m de rebaixamento.

Quando se cessou 0 monitoramento, era visivel a evolu¢cdo do fenbmeno. E
durante o més de setembro de 2015, um bloco com cerca de 100 metros de extensao
cedeu bruscamente cerca de 30 m na vertical, muito préximo de onde foi feito o

monitoramento partes E e F da (Figura 29).

4.6.4 O Parana do Aramaca e algumas consideracdes sobre a navegacao nesta
microrregiao

Figura 30 - Localizacdo do municipio de Amaraca
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lenta, até 2014, mas acelerou a partir de 2016.

O processo de deposicdo no percurso Tabatinga-Benjamin Constant vem
assumindo maiores proporc¢des, dificultando o intenso trafego de catraias e barcos
gue conduzem cargas e passageiros, denominados recreios. Até mesmo outros tipos
de embarcacdes com menores calados evitam aportar em Benjamin Constant, no
periodo de vazante.

A enorme praia, ou o local sedimentado, como se pode ver no quadro A, da
(Figura 31), que surgiu na bifurcagdo a montante da ilha do Aramagd, impressionou
até os mais experientes catraieiros. O proprio canal do parand migrou para outra
direcéo, exigindo mais atengéao de quem por ali trafega. Um dos entrevistados afirma

gue chegou a colocar alguns objetos pela margem direita do parana, conforme
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ilustrado no quadro B da (Figura 31), na tentativa de sinalizar onde haveria maiores
perigos para navegar.

Figura 31 — Parana do Aramaca

R

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Legenda: (A) Deposicdo a montante da ilha, entrada do parana. (B) Setas indicando a sinalizacéo
colocada pelos catraieiros para mostrar onde esti o canal. (C) Canal estreito, exige cuidado de quem
trafega. (D) Local onde ja houve uma extensa feicdo geomorfologica.

Por esse parana, cuja largura varia entre 0,5km a 1,6km, ha um intenso trafego
de embarcacdes, que mesmo no periodo de cheia exige cuidados, e na vazante mais
ainda, pois diminui bastante o nivel de agua que provoca o estreitamento do canal,
leva as embarcacdes a se aproximarem quando se cruzam em sentidos opostos,
como se vé na parte C da (Figura 31).

Os tipos de embarcagfes mais comuns (Figura 32), no transporte de cargas e
passageiros que mais trafegam por esta parte da bacia amazénica sdo os recreios,
gue podem ser Navio/Motor(N/M) ou Ferry Boat (F/B) (barco de travessia ou barco de
passagem). A maior quantidade, somando oito, € de N/M. Sao sete F/B, que embora
sejam comuns em outros trechos do baixo Amazonas, comegaram a trafegar por aqui
nos ultimos trés anos. Sao até mais espacosos que os N/M e diferem pelo baixo calado

da embarcacao em relacao ao N/M, o que deveria favorecer navegar por aguas mais
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rasas. Mas, até eles ndo se arriscam em aportar na cidade de Benjamin Constant, no
periodo de vazante.

Outro tipo de transporte, este somente de passageiros, € a Lancha Motor (L/M),
sdo apenas quatro, também chamada regionalmente de lancha “ajato”, que traz
consigo a proposta de mais velocidade, diminuindo o tempo de viagem de Manaus até
Tabatinga, que fica em torno de 36 horas. Os N/M e F/B levam até uma semana para
fazer o mesmo trajeto.

Ainda ha as balsas, movidas por empurradores, que atendem somente no
transporte dos mais variados tipos de cargas, que vao desde combustiveis até
maquinas pesadas. Além do uso privado, sdo muito utilizadas pelas varias secretarias
do governo estadual para a distribuicdo de material de infraestrutura, material e
merenda para escolas, entre outros.

Séo cinco embarcacodes (seja N/M ou F/B) que semanalmente saem de Manaus
com destino a Tabatinga, sem contar aqueles que viajam para outros municipios,
localizados no Médio e Alto Solimdes. Todos com destino a Tabatinga, saem de
Manaus com a carga maxima, que € de 800 toneladas, variando o numero de
passageiros. O mesmo numero de barcos, também por semana sai de Tabatinga para
Manaus. As L/M fazem 20 viagens por més, somando vindas e idas. Some-se a estes
nameros, as viagens das balsas, que embora ndo quantificadas neste estudo, estédo
constantemente trafegando nesta microrregido, e da mesma forma, por toda a bacia
amazonica.

Isso nos remete a considerar como a frequéncia das viagens destas
embarcacgdes nesta microrregido, pelo mesmo rio, pode contribuir para os processos
abordados neste estudo. As ondas que decorrem da intensidade do trafego destas
embarcacdes, somadas aquelas ondas que naturalmente resultam do atrito do vento
com o rio, mais as turbuléncias do fluxo, sédo importantes variaveis a se considerar em

estudos como este.
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Figura 32 — Tipos de embarcacbes que transportam cargas e passageiros na
microrregido do Alto Solimbes

B Deeo
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
Legenda: Na parte A da figura, embarcacéo do tipo F/B; na parte B, como é um N/M, e, na parte C, a
L/M, que se destaca por sua velocidade, mas s transporta passageiros.
Nota: Fotografias cedidas pela Agéncia Sol Viagens (2020)

A navegacgdo em trechos como este — o parand do Aramaca — nos da uma
nocdo de como o trafego de embarcac¢des pode contribuir para o solapamento de
bases de algumas margens. No percurso Manaus—Tabatinga, no periodo de cheia, ha
uma tendéncia de estas embarcacdes aproximarem-se mais das margens, para
enfrentar menos velocidade da correnteza do rio. Em direcdo a jusante, ou seja, no
percurso Tabatinga—Manaus navegam mais ao “meio do rio”, expressédo usada pelos
comandantes com quem conversamos. Na vazante, tomam todos os cuidados
necessarios para navegar sempre pelo canal principal, qgue nem sempre sera no “meio
do rio”. Ha situagbes do canal principal passar muito proximo de uma margem, e ao
se aproximar, os banzeiros destas embarcagdes atingem as margens em menor
espaco de tempo e com mais energia, que naturalmente, sem tempo e maior distancia

para se dissipar, assumem maiores propor¢cées no impacto com as margens que,
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dependendo das caracteristicas do material constituinte, sofrera maior ou menor
perda de material, como se vé na (Figura 33).

igura 33 — Solapamento na margem direita do

parana do Arama
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Fonte: Fotografia do autor (2020).

Legenda: A fotografia registra como as ondas, sejam naturais ou de origem no trafego de embarcacdes,
podem provocar o solapamento na base do pacote sedimentar, que pode desencadear o fendbmeno
das terras caidas.

Nos anos 1980, esse canal também impds algumas restrigdes, principalmente
na confluéncia com o rio Javari, obrigando os catraieiros a navegar pelo Parana do
Cleto, ou rio Moa, como preferem alguns moradores.

Na imagem de satélite da (Figura 34) podemos constatar como vém ocorrendo
erosdo e deposicao nesse percurso Tabatinga-Benjamin Constant (mais imagens de
satélite em anexo). No ponto A é onde se localiza a cidade de Tabatinga, onde se
destacou o barranco do bairro da Comara, com perda de 310 m de sua orla entre 1984
e 2016.
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Figura 34 — Imagem de satélite do percurso Tabatinga - Benjamin Constant

70°230'W 70°00'W 80°57°30"W 80°550°W 60°52°30"W 80°500W
N 3 Pontos de Erosdo e Deposicdo
A 310m Erosdo
B8 2.700m Deposicio
C 2.300m Erosdo
D 4.200m Deposicdo
E 7.800m Erosdo

»
5
g -
-

4°2230'S
4°2230'S

69°57°30'W 80°55'0'W 60°52'30"W

Cooranate System: wc‘: 'Lm UTMZoe 15 | egenda
2 WGS 1 p—
?:.'"& :;oon.oow Lmns Federativos
e O6 ot 50000 Margem_08-2015 Imagem 1984/8 a 2015/6
Y~ — Margem_08-1984

Fonte: Elaborada pelo Autor e Isaac Andrei (2018/2021).
Legenda: A imagem indica significativas mudancas marcadas tanto pela erosdo quanto pela deposi¢do em 32 anos. No ponto B observa-se uma crescente
deposigdo do lado do territério peruano. No intervalo de 1984 a 2015 houve uma acrecéo de 2.700 m, obrigando o canal a migrar para mais proximo da ilha e

impondo uma eroséo que provocou a perda de 2.300 m de material no ponto C em 32 anos.
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O ponto D sinaliza a existéncia de um canal, somando cerca de 4.200m de
extensdo que, em 32 anos, vem passando pelo processo de assoreamento. O ponto
E, por sua vez, indica uma feicdo geomorfoldgica que, durante os anos 1980, até final
da década de 1990, dificultava a navegacéao por esse canal.

A feicdo se estendia por mais de 5 km na confluéncia entre os dois rios, e sua
largura variava entre 200 e 500 m. Os catraieiroS com gquem conversamos sustentam
gue, quando a feicdo comecou a ser removida, o local tinha muita turbuléncia,
tornando-se extremamente perigoso, nele, trafegar. I1sso explica porque, durante o fim
dos anos 1980 para a década de 1990, as catraias navegavam pelo rio Moa, no seu
trajeto para Tabatinga.

O curso d’agua assinalado pela cor azul € o rio Moa. Sua foz, que se localizava
na metade do percurso do parana, mais préxima da letra B, deslocou-se em direcéo
a confluéncia do rio Javari com o rio Solimées/Amazona (letra E), devido a deposicéo
no local onde j& foi sua desembocadura.

Na imagem de satélite, que resume de trés décadas de observacédo desse
percurso, é possivel perceber como o local convive com uma relevante instabilidade
e que, consequentemente, impde na paisagem um ciclo de caracterizagdes e, com
elas, impactos socioespaciais e econdmicos.

Mesmo com tanta instabilidade ocorrida no periodo de observacao da imagem
de satélite, naquela ocasido, a dinamica fluvial ndo trouxe tantos impactos
socioecondmicos, mas elevou a quantidade e intensidade das mais recentes
caracterizacdes, como se pode observar nas (Figuras 31, 33 e 34). Como dito
anteriormente, 0 processo ja vinha ocorrendo, mas se acentuou nos ultimos cinco
anos, dificultando o acesso dos recreios — assim denominadas as embarcacOes de
grande calado que fazem o percurso desde Manaus — que aportam em todas as
cidades do Alto Solimdes.

A deposicéo sedimentar impediu que os recreios pudessem aportar na cidade
de Benjamin Constant. Isto encareceu o custo de vida daguela cidade, pois tanto
passageiros, quanto cargas sdo desembarcadas em Tabatinga. Os passageiros com
destino a Benjamin Constant pagam pelo transporte nas catraias até aquela cidade.
Os proprietarios de mercadorias recorrem ao uso de outra embarcagdo, de menor
calado, para transportar suas mercadorias, pagando por esse frete. Acréscimo que

certamente sera repassado ao consumidor.
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4.6.5 Sao Paulo de Olivenca

Figura 35 — Localizagc&o do municipio de Sao Paulo de Olivenca
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Fonte: IBGE, 1997. grande aldeia, que, na época, foi
a capital da Provincia dos Cambebas e onde, anos mais tarde, em 1689, o jesuita
Samuel Fritz fundou a Missdo de S&o Paulo dos Apdstolos.

Somente em 1759 passou a ser chamado de S&o Paulo de Olivenca. Aparece
como municipio em 1920, constituido dos seguintes distritos: Boa Vista, Amatura,
Santa Rita e Tonantins.

Atualmente, tem uma populacdo estimada em 39.299 pessoas, 0 que lhe
confere uma densidade demogréfica de 1,59 hab/km2, numa area de 9.658,502 kmz2.
Dista 982,64 km de Manaus em linha reta e 1.351 km por via fluvial.

Nesta sede municipal percebe-se o constante e acentuado reflexo do fenébmeno
das terras caidas. Sua histdria vem sendo marcada pelas constantes perdas de seu
tecido urbano. Os varios episédios envolvendo esse fenébmeno tém atraido diferentes
especialistas que véao até aquela cidade ver de perto a intensidade do fendmeno.

Dentre esses olhares sobre o fenbmeno, este é mais um, que também se insere
neste debate, na busca de entender o que vem ocorrendo neste local. As variaveis
escolhidas para esta observacao vao desde a acao abrasiva do rio sobre a orla, e
outras situacdes que sdo comentadas a partir do que as imagens de satélites
registram no periodo entre 1985 a 1995, na parte | da (Figura 36); na parte Il, o periodo
€ entre 1995 a 2009 e, na parte lll, de 2009 até 2019.



Figura 36 — Delineamento da orla e arredores da cidade de S. P. de Olivenca
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Legenda: As imagens mostram varios estagios que traduzem intensos e continuos processos de
delineamentos na orla e arredores, de Sao Paulo de Olivenga.
Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.

(2020).
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Com base nas imagens de satélite da (Figura 36), ha o registro de como vem
ocorrendo o processo de delineamento nas ilhas localizadas em frente a orla da cidade
de Sao Paulo de Olivenca. De 1984 até 2009, o fluxo do canal principal se bifurcava
em varias ramificacdes, distribuindo agua e com ela a energia que promove esses
delineamentos. Isso pode ser percebido quando se observa os pontos F e G, da parte
| e os ponto E e H, da parte Il da (Figura 36), assinalando relevante deposi¢cao nestes
locais, sugerindo que nesta parte do canal a velocidade ja foi menor, com fortes
indicios, em decorréncia da forma como as aguas se distribuiam nos arredores, pela
margem esquerda. Inclusive na parte | da (Figura 36), percebe-se que o fluxo se
distribuia pelos dois canais que passam pelos locais de deposi¢ao indicados pelos
pontos G e H. A margem esquerda, neste mesmo trecho, assinalado pelo ponto H, ja
apresentava sinais de erosdo, que evoluiu perpassando por todos os periodos
registrados nas imagens de satélite.

Pelo registro das imagens, os delineamentos aqui apontados, que permitiam
uma melhor distribuicdo das aguas, contribuindo para dissipar a energia do canal
principal, perdurou até préximo do ano de 1995, quando entdo, o cenario registrado é
completamente outro. Como as deposi¢cbes foram evoluindo por onde havia as
ramificacdes, o fluxo do canal principal ficou mais concentrado, como se vé no periodo
entre 2009 a 2019, parte Il da (Figura 36). Sem distribuir &gua e energia pelas
ramificacdes, o fluxo passa a concentrar maior volume de agua, consequentemente,
detendo mais energia, que passara a ser maior sobre a orla da cidade de Sao Paulo
de Olivenca (ponto M). Esse novo comportamento do fluxo é percebido nos pontos E,
H, e M da parte lll da figura, reiterando que no periodo entre 2009 até o ano atual, o
fluxo impd&e outro delineamento, concentra maior volume de agua e passa com mais
energia pelo canal entre a ilha em frente a cidade de Sdo Paulo de Olivenca e sua
orla.

Como neste trecho o fluxo esta mais direcionado para a sua margem direita,
onde se localiza a cidade, os efeitos disso serdo observados nas expressivas perdas,
seja no tecido wurbano, ou nas atividades econdmicas e delineando,
consideravelmente, a interface rio/cidade. A erosdo margeia a cidade de S&o Paulo
de Olivenca, desde a foz (L) do rio Camatia (letra K), & montante, na margem direita
do canal principal, e se estende por toda a orla, & jusante.

As margens do rio Solimdes/Amazonas observa-se uma modesta altura.

Contudo, héa locais em que se sobressai. E o que ocorre onde esta localizada a cidade
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Sao Paulo de Olivenga. A perda assume maiores propor¢gdes quando se leva em conta
a altitude do terreno onde se assenta a cidade. Na sua orla, as alturas variam entre
60 e chegam a quase 90 m. Esta condi¢éo foi observada por Leeder (1982), como ja
se comentou na secéo sobre terras caidas em terras firmes. Ele esclarece que, sob
uma mesma condicdo hidrodindmica, a erosdo de uma margem dependerd,
principalmente, da estrutura do barranco e, em seguida, vém as propriedades de seus
constituintes.

Essas variaveis observadas por aquele autor se mostram impiedosas na
propria histéria de Sado Paulo de Olivenca, que vez ou outra convive com tragédias
que tem origem nos processos discutidos neste estudo.

S&o Paulo de Olivenca assume posicao de destaque, podendo ser considerada
a sede municipal da microrregido do Alto Solimbes, ou até mesmo do estado do
Amazonas, onde o fenbmeno das Terras Caidas assume maiores propor¢cdes. As
partes A e B da (Figura 37) registram como o fen6meno impacta no cotidiano dos

moradores (mais fotografias em anexo).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Legenda: Episédio envolvendo o Fendbmeno das Terras ocorrido em 2010 (A, B). Este autor, com alunos
do curso de geografia, em 2016 (C). O monumento religioso parece resistir ao episodio de 2015 (D).
Nota: llustracao feita a partir de imagens cedidas pela Defesa civil de Sao Paulo de Olivenga, em 2010
(quadros A e B) e de fotos do arquivo pessoal do Autor.

Ha perdas de solo consideraveis, resultantes do fendbmeno das terras caidas,
gue levam consigo ruas, casas e deixa familias desabrigadas. Ao longo desta ultima
década, o autor deste estudo esteve, por diversas vezes, atuando como professor de
algumas disciplinas do curso de geografia naquela cidade, sendo possivel realizar
algumas atividades de campo para observacao de como este fenbmeno vem atuando
em S&o Paulo de Olivenca (C). Na parte D da (Figura 37) ficou o registro do
monumento religioso que parece resistir ao episédio de 2015.
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4.6.6 Amaturéa

Figura 38 — Localizagc&o do municipio de Amatura
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Fonte: IBGE, 1997. Sua histéria se funde com a

de seu vizinho a montante, Sao Paulo
de Olivenca, pois a Missdo de Sdo Paulo Apoéstolo representa um marco em suas
origens. Além disso, foi também desse vizinho que, em 1981 foi desmembrado,
tornando-se municipio autbnomo. Tem uma éarea de 4.754,109 km2, com uma
populacdo estimada em 11.536 pessoas e uma densidade demogréfica de 1,99
hab/kmz.

Localizada na confluéncia do rio Amatura com o rio Solimées/Amazonas, esta
cidade convive atualmente com um processo de sedimentacdo que, gradualmente,
vem assumindo maiores proporgdes. Este processo, neste trecho, pela sua
intensificagdo nos ultimos anos, ja tornou o acesso a cidade inviavel para grandes
embarcacdes, no periodo de vazante. Conforme se observa na (Figura 38), essa
cidade experimenta a outra face do processo fluvial, a deposi¢do, que, assim como a
erosao, pode igualmente trazer transtornos.

Assim como ocorre com Benjamin Constant, a dindmica fluvial vem
promovendo a sedimentacéo de locais no canal principal e secundario, que na vazante
dificultam e trazem perigos a navegacdo. O processo de delineamento, além da
criacdo de novas paisagens neste trecho, traz consigo também o encarecimento do
custo de vida. Como parte da dindmica fluvial, a deposi¢cao também influi na rotina de
algumas cidades, contrapondo-se a erosdo que vem ocorrendo na maior parte das
sedes municipais dessa microrregido. A deposicdo que cresce na confluéncia, ja

assume grandes proporcdes, ao ponto de limitar até o acesso a cidade de Amatura,
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tendo ultrapassado 3 km de extensédo e + 500 m de largura, como se observa na
(Figura 39).

Figura 39 — Confluéncia do rio Amatura com rio Solimées/Amazonas

& 23

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Legenda: Na foto A, a confluéncia do rio Amaturd com rio Solimdes/Amazonas durante o periodo de
cheia em 2014. Nas outras fotos, a intensificacdo da deposi¢éo nos ultimos anos.

Nota: llustragdo A, feita a partir de imagem da Prefeitura de Amatura (2019). llustracéo B feita a partir
de imagem capturada do Google Earth. llustrac@o C, fotografia a partir de drone do Sr. Herculano.
Fotografia gentilmente cedida pelo Sr. Adail, ambos fazem parte da Marinha do Brasil, sediada em
Tabatinga.

As imagens de satélite de Amaturd registram delineamentos em varios
periodos: de 1985 a 1995 na parte I; de 1995 a 2009 na parte Il e de 2009 a 2019, na
parte 11l da (Figura 40).
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Figura 40 — Delineamento da orla e arredores da cidade de Amatura

Amatura
Imagens LandSat5_1985_1995

Legenda

[ margens 1985
[ Margens 1985

Pontos de Erosdo e Deposicdo

A 290m__erosdo

B 800m _deposicio
C 160m__erosdo
D

680m__deposicdo

E 530m__erosdo

F 970 m __deposicio

o

e S -
T T

Fonte:dgi.inpe.br/landsat5-1985-1995
WGS1984 Z19S - Escala: 1:40.000 (Carta)

0 400 800m

Cartografia
Luis Augusto P. Lima (PNCSA/GTGA)

Amatura
| Imagens LandSat5_1995_2009

Legenda

I margens 1685 - erosio
I Margens 2000 - deposigio

Pontos de Erosdo e Deposi¢do
A 440 m erosdo

| B 430m erosdo
[ 580m deposigdo
D 170m erosdo
F 280m erosdo
G 230m erosao

H 450m deposigdo

N

¥

Fonte:dgi inpe brflandsat5-1995-2008
WGS1984 Z19S - Escala: 1:40.000 (Carta)

0 400 800m

Canograta:
Luls Augusto P. LIma (PNCSAIGTGA)

Amatura
Imagens LandSat5_2009_
Cbers4_2019

Legenda

[ Margens 2000 - erosio
|| margens 2018 - deposicio

Pontos de Erosao e Deposicdo

A 700m deposicdo
B 200m __ erosdo

C 1300m __deposicdo
F 300m erosdo
1 170m erosao
J 600 m deposicdo

¥

Fonte:dgiinpe br/landsat5-2009_cbers4
_2019 WGS1984 2195
~Escala: 1:40.000 (Carta)

0 400 800m

Lin3 (PNCSA/GTGA

Fonte: Catalogo dgi.inpe LandSat5 e Cbers4 (2020).

Legenda: As imagens mostram varios delineamentos & margem esquerda do rio principal e a evolugéo
de uma deposicao pela margem direita, na confluéncia do afluente com o rio principal.

Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.

(2020).
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Observa-se que, nas trés partes da (Figura 40) ha um crescente estreitamento
do canal entre os pontos C e D, que mesmo sob a a¢ao do processo de delineamento,
mantinha uma determinada largura do canal, sendo que, na margem esquerda, ja ha
indicios de estagios alternados de eroséo e deposi¢cdo que evoluiram, e no periodo
assinalado, na parte Ill, o processo de deposicdo predominou e estreitou
significativamente o canal. Com a crescente deposicdo no ponto C, o fluxo é
direcionado para a esquerda, erodindo no local assinalado pelo ponto D, que inclusive,
nem consta mais na parte Il da figura.

Os pontos E e J, em dois periodos (1985 — 1995 e 2009 — 2019), indicam uma
deposicado em frente & desembocadura do afluente proximo ao ponto K — onde se
localiza a cidade de Amatura. Entretanto, esta mesma deposi¢ao inexiste no periodo
entre 1995-2009. Atualmente, o estagio de deposicédo indicado na parte 1l da figura,
pelo ponto J, proximo a foz do afluente, nos permite vislumbrar o local de deposi¢do
para o qual se dispensou uma maior abordagem.

As variaveis envolvidas no fenbmeno das Terras Caidas tendem a diminuir em
cursos d’agua, que ndo reunem as condicdes necessarias para desencadear o
fendbmeno, como tem sido o caso do rio Amatura (Acuruy), que margeia esta cidade,
e de outros rios desta bacia, cujas variaveis necesséarias vao além da coloracéo de
suas aguas. O fendbmeno, para que ocorra, pressupde dentre as variaveis necessarias
mais viscosidade, que resulta da sua carga sedimentar e velocidade para
desencadear um evento de maiores propor¢cdes, como sdo aqueles experimentados
pelos rios que atendem estes pré-requisitos. Além disso, a direcdo do canal principal,
na confluéncia, ndo chega a obstruir a desembocadura do afluente com mais
veemeéncia, como ocorre em Jutai, ainda a ser observado neste trabalho.

Nessas condi¢cfes, a deposicdo é mais promovida pela acdo do rio principal,
gue do afluente. Contudo, a menor viscosidade e baixa profundidade do afluente na
vazante tem dificultado o acesso ao porto da cidade. Como ja foi dito, as embarcacdes
de maior calado, como é o caso dos recreios, atracam num ponto provisorio, na
margem direita do rio Solimées/Amazonas, necessitando de outro transporte para
passageiros e cargas que querem desembarcar em Amatura, devido a distancia de
um pouco mais de 2,5 km em linha reta, entre o antigo e o atual porto, como se observa

na (Figura 41).



124

Figura 41 — Locais do antigo e do novo porto da cidade Amatura

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Legenda: O local indicado pela seta amarela é o porto da cidade, que até pouco tempo, era onde os
recreios atracavam. Na imagem também se observa pela seta branca, o porto provisério a jusante,
distante um pouco mais de 2,5 km do porto na cidade.

Nota: llustracéo feita a partir de imagem capturada do Google Earth.

Catraieiros que atuam nesta cidade pontuam que, anos atras, a "praia" que hoje
se encontra em frente a cidade, ndo aparecia em periodo de vazante, o que mudou
nos ultimos seis anos, dificultando o acesso ao porto. Eles asseveram que, embora a
‘praia” apareca como uma dificuldade para outros, para eles, de certa forma, o
beneficiam, pois, com a vazante, aumenta a demanda de transporte, tanto de
mercadorias, quanto de passageiros, consequentemente, elevando a renda com este
tipo de atividade (parte D da Figura 42). E complementam afirmando que, mesmo no
periodo de cheia, ha comandantes daquelas maiores embarcac¢des que se recusam a
atracar diretamente no porto da cidade.

O Sr. “SF” diz que, durante o periodo de vazante, este “grande banco de areia”
gue surge em frente a cidade e traz consigo dificuldades para o comercio local, pois
dificulta a entrada dos recreios® que transportam as mercadorias, o que obriga o
comerciante a pagar ou a contratar catraieiros ou donos de canodes® para transporta-
la até o porto da cidade. Isto se repercute na elevacéo, tanto do preco do frete, quanto

no tempo de transporte. E, dependendo das condi¢cdes do tempo atmosférico, ha o

5 Como s&o chamados os barcos que trafegam nesta regido, transportando cargas e passageiros entre
Manaus e Tabatinga.

6 S0 grandes canoas movidas por motores de pequena propulsdo, chamados na regido de motor
“rabeta”. Sdo usadas para transportar tanto passageiros quanto cargas.
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risco de maiores perdas. O Sr. “MM” esclarece que no periodo de seca fica mais dificil
conseguir alguns produtos para a sua dispensa, devido ao encarecimento dos precos
praticados. “Moro aqui ha anos, e todo periodo de seca o preco dos alimentos
aumenta de forma exagerada, mas, infelizmente, ndo tenho opc¢ao”, conclui. No caso
dos produtos alimenticios, que por questdo de sobrevivéncia geram maior demanda,
0s precos chegam a ser abusivos para a populacdo, que na ponta desta cadeia, €
guem vai pagar os gastos que 0s comerciantes tém com o transporte das mercadorias.

Os rios navegaveis exigem maiores cuidados na navegacdo no periodo de
vazante. No caso do rio Solimdées/Amazonas havia maior perigo na vazante, mas sua
constante migracao do canal principal exige igual cuidado para navegar no periodo de
cheia. Neste ultimo, o aumento do nivel de &gua traz consigo, igualmente, a elevacéo
de outros niveis, como o da vazdo e, consequentemente, o da correnteza. Cuidado
gue se estende para os catraieiros, pois segundo eles, ha o risco de se colidir com
outras canoas, pois raros séo os catraieiros que trafegam com iluminacao. Ha também
o0 risco de naufragio pelo excesso de carga, pois ha quem se arrisque em ultrapassar
seu limite de carga do seu canodo, e; ha ainda o risco de colisdo com os detritos
transportados pelo rio, como troncos de arvores, transportados pelo fluxo de agua.

Por sua vez, a vazante também tem seus riscos, estreitando o canal por onde
se passa, aflorando bancos de areia e considerando a escuriddo total para quem
trafega a noite, sdo fatores potencialmente iguais aos da cheia, de grande risco para
navegar.

Na busca pelo entendimento de como agricultores e pescadores enfrentam a
situacdo em questdo, a Sra. “CG” esclarece que, quando surge a praia no periodo de
vazante, em frente ao municipio, aumentam 0s seus gastos para ter acesso ao seu
sitio, pois precisa comprar duas vezes mais gasolina do que o normal, pois, além do
sitio localizar-se do outro lado do rio, ha muita dificuldade para voltar a cidade. Pois
para desviar da praia em frente a cidade, toma um percurso em que tera que enfrentar
mais corredeiras, e isso lhe traz muito perigo, devido a lotacdo de sua canoa com seus
produtos agricolas, com o risco de se alagar e perder toda a sua producao.

Em conversa com o pescador “EF”, se ha alguma interferéncia desta deposicao
sobre sua atividade, ele diz que, no periodo da vazante, a fartura de peixe é maior,
devido ao nivel baixo do rio e do “igarapé” (rio Amatura que margeia a cidade),
principalmente a montante. Com menos agua, o peixe tende a agrupar-se em menor

espaco, facilitando a pesca e aumentando a renda com esta atividade. Entretanto,



126

também concorda que a deposi¢cdo em frente a cidade aumenta a distancia e o tempo
de percurso, entre o local onde pesca e o porto da cidade, o obrigando a acordar mais
cedo, tanto para a pesca, quanto para poder pegar ou deixar uma encomenda no
barco.

Na tentativa de atenuar os problemas que decorrem desta situacdo que
estamos abordando, o Sr. “SF” pondera que o poder publico j4 havia colocado um
flutuante mais a jusante do porto da cidade, num lugar chamado localmente de “Ponta
da Carolina”, distante do antigo porto um pouco mais de 2,5 km em linha reta, que
vinha servindo provisoriamente para 0s barcos atracarem, como se observa na (Figura
42).

Entretanto, o que antes deveria ser paliativo, parece assumir um papel de maior
permanéncia, pelo menos enquanto permanecer o atual cenario desenhado pela
dindmica do rio principal, que delineou em menos de trés anos a paisagem na orla
desta cidade. Diante isso, ha alguns meses, a Prefeitura do Municipio colocou no local
uma balsa de maior tamanho, e com mais capacidade de carga, onde os barcos
possam atracar para embarque e desembargue de cargas e passageiros. E abriu uma
estrada, possibilitando o acesso ao local via terrestre, quando antes era apenas pelo
rio. [Essas recentes medidas, por parte do poder publico, facilitou bastante o
transporte das mercadorias, que ocorre de forma mais rapida, com mais seguranca e

com menos gastos.
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Figura 42 — Benfeitorias e atividades necessarias para viabilizar o acesso a cidade de
Amatura, imposta pela deposicao

A

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Legenda: A fotografia assinalada pela letra A registra o primeiro porto provisério, que passou a ser
usado devido a dificuldade de acesso ao porto na cidade, imposta pela sedimentacdo. Na fotografia B
observa-se como as embarcacdes buscavam espaco para atracar no flutuante que servia como ponto
de atracacdo. Na letra C vislumbra-se o atual porto, que pela forma como foi projetado, parece
distanciar-se da condi¢do de provisério, pelo menos enquanto se mantiver a atual caracterizagcao da
orla. Na letra D temos o transporte alternativo, feito por canodes, no transporte de cargas e passageiros
para a cidade.

Nota: Fotografias do acervo do autor.

Embora essa estrada ja tenha atenuado bastante os problemas relacionados
ao transporte de cargas e passageiros para a cidade, o Sr. “IR” pontua que nem
sempre é possivel usufruir deste acesso. E o que ocorre em dias de chuvas, pois essa
estrada ainda n&o recebeu nenhum tipo de calgamento, tornando-a quase, e por que
nao dizer, completamente inacessivel em dias chuvosos, comprometendo o trafego
de motocicletas, carros e outros tipos de transporte. Em dias assim, todos voltam a
recorrer aos canodes, que apesar da competicdo com o transporte terrestre,
continuam em atividade, aguardando por momentos assim, onde retomam a renda de
outros momentos, anteriores a estrada.

Um contraponto deste e neste cenério foi ponderado pela Sra. “CG”; sob o seu
ponto de vista, “essa ilha” serve como uma protecao para a cidade contra as fortes
correntezas do rio Solimdes/Amazonas, pois sem esta protecdo, a orla da cidade de
Amatura correria o risco de "cair", como ocorre com a cidade de S&o Paulo de

Olivenca.
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E acrescenta dizendo que embora a ilha aparegca como uma vila para muitos,
ela a enxerga como uma oportunidade. Pois, pelo fato “dessa ilha estar se fixando”
em frente a cidade, ela traz esperanca para aquelas pessoas que ndo tinham onde
plantar, e hoje ela observa que ja ha muitas pessoas usufruindo dessa ilha, plantando

feijdo, milho e outros tipos de plantas para o proprio consumo.

4.6.7 Santo Antonio do Ica

Figura 43 — Localizacdo do municipio de Santo Antdnio do Ica.
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Fonte: IBGE, 1997. desmembrados em 1955. Um

ano depois, Santo Anténio do I¢é& passa a se constituir como um municipio autbnomo.

Sua atual populacdo foi estimada este ano em 21.602 pessoas. Sua éarea
territorial corresponde a 12.366,143 km?2, enquanto sua densidade demografica é de
1,99 hab/km2. Sua taxa de escolarizacdo o coloca como o 8° no ranking entre os nove
municipios da microrregido e 0 53° entre os 62 municipios do Amazonas. Esta distante
de Manaus 880 km em linha reta e, por via fluvial, cerca de 1.201 km.

Igreja e Franzinelli (2006) publicaram um episédio ocorrido em Santo Anténio
do Ic4, em que houve um amplo deslizamento, datando de mais 30 anos atras na foz
do Rio Ica. Aquele rebaixamento foi da ordem de 30 m de uma vasta area, que,
segundo esses autores, foi fundamentalmente influenciado pela neotectonica. No més
de setembro de 2015, a sede do municipio de Santo Anténio de Ic4 experimentou
outro episodio envolvendo o fenbmeno das Terras Caidas, conforme ilustrado na
Figura 44.
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Figura 44 — Fendmeno das Terras Caidas em Santo Antonio do Ica

te: uor desconhecido.
Legenda: Santo Antdnio do Ica em mais um episédio de Terras Caidas durante o més de setembro de
2015.

No caso relatado por Igreja e Franzinelli (2006), a observacado dos moradores
sobre as rachaduras no terreno foi suficiente para deixa-los atentos, evitando maiores
tragédias. Pois, tdo logo esses moradores sentiram 0s primeiros tremores,
denunciando a evolucdo do evento, aconteceu o desmoronamento completo dos
depoésitos silto-argilosos da Formacgédo Solimbes. Esses autores completam o relato
indicando que 12 familias que habitavam no local, depois de testemunhar e sobreviver
ao fendbmeno, tiveram que procurar outro lugar para morar.

As imagens de satélites registram delineamentos ocorridos em varios periodos
neste local. Na parte A, da figura 38, se observa o que ocorreu entre 1985 a 1995; na
parte B, os delineamentos no periodo entre 1995 a 2009 e na parte C, 0 que ocorreu
entre 2009 a 2019.
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Figura 45 — Delineamento da orla e arredores da cidade de Santo Anténio do I¢a
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Fonte: Catalogo dgi.inpe LandSat5 e Cbers4 (2020).

Legenda: As imagens mostram varios estagios do processo de delineamento assinalados pelo ponto
C, D, E eF. O ponto Mindica o local da cidade de Santo Antbnio do I¢a.

Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.

(2020).
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Destaca-se a evolucdo da deposicdo naquela parte do canal indicada pelas
letras C e D; e pelas letras E e F, locais por onde até pouco tempo, ja foi possivel a
navegacao. Atualmente, mesmo na cheia exige-se cuidado para se navegar por estes
locais indicados. Durante o periodo de cheia, ha pouco tempo era possivel se navegar
pelo local indicado pelas letras E e F. Hoje, na cheia ou na vazante, aqueles barcos
de maior calado, por conta desta deposicdo em E, F, G e H precisam contornar a ilha
indicada pela letra B, para entdo atracar no porto desta cidade, aumentando distancia,
tempo e consumo de combustivel. Os locais indicados vém, paulatinamente, sofrendo
as imposicoes de recentes delineamentos caracterizados por assoreamento.

Com relagéo as deposicdes e erosdes em Santo Anténio do Icéd (ponto M da
Figura 45), elas atualmente vém ocorrendo com repercussdes bem menores do que
ja foram em alguns episodios, como o relatado em publicacéo de Igreja e Franzinelli
e o evento de 2015, que também ja foi comentado. Ainda que tenham diminuido, ndo
cessaram e nao deixaram de ser objeto de constante atencéo por parte de moradores
e gestores municipais, principalmente no bairro conhecido como Vila Militar e no porto
da cidade.

A sede municipal de Santo Antonio do Ica estd assentada sobre o que
conhecemos como Terra Firme. Como foi dito anteriormente, isto ndo a isenta do
fendbmeno de Terras Caidas, conforme o que foi comentado e observado na (Figura
46). Acrescenta-se ainda que o local onde esté o porto da cidade reune variaveis que
em muito contribuem para continuos delineamentos.

No local do porto, por tras do local onde é a orla, ha um barranco cuja altura
difere da orla em torno de 10m. O barranco reune as condi¢cdes necessérias
apontadas pela literatura e ja descritas neste trabalho, para a atuacdao do fenbmeno
das terras caidas. A orla por sua vez, assenta-se sobre o material friavel, que teve
origem no barranco e na deposi¢cdo promovida por um remanso’, que além de
favorecer a deposicao, dificulta as manobras de atracdo de embarcagdes neste porto.

O poder publico esta atento aos riscos que podem incorrer no local, tanto com

relacdo ao barranco, como em relacdo a propria orla (Figura 46).

" Local onde a correnteza do rio assume diregéo contraria ao fluxo.
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Figura 46 — A orla da cidade de Santo Antbnio do Ica

ESTADO DO AMAZONAS _\
PREFEITURA MUNICIPALDE &)
SANTO ANTONIO DO ICA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Legenda: A orla em dois momentos, como € vista por quem chega na cidade, e depois por quem nela
caminha. A placa indica recentes reformas neste local.

Nota: Fotografias do acervo do autor.

Na fotografia superior a esquerda, a orla da cidade (mais fotografias em anexo),
vista por quem chega na cidade por via fluvial, j& que esta cidade é uma das que tem
aeroporto nesta microrregido. Observa-se ao fundo o barranco, e na sua base, a orla
assentada em material residual do barranco e da deposicéo fluvial, favorecida por um
remanso neste local. Na parte inferior, o registro de como, atualmente, esta a orla,
depois de reparos que ocorreram em 2018, conforme se observa na placa, a direita
da (Figura 46).
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4.6.8 Tonantins

Figura 47 — Localizacdo do municipio de Tonantins.
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Sua histéria® registra
Fonte: IBGE, 1997. )
origens por volta de 1813,
guando, as margens do rio Solimées/Amazonas foi fundada a igreja em louvor ao
Divino Espirito Santo. Quando se tornou povoado, pertenceu ao municipio de Tefé e,
mais tarde, quando passou a ser Freguesia, em 1865, estava subordinado ao
municipio de Sao Paulo de Olivenga, figurando até 1955 como um distrito, quando,
entdo, passou a custédia de Santo Antbnio do Ica. Foi elevado a categoria de
municipio em 1961, ano em que foi desmembrado de Santo Anténio do I¢a, tornando-
se municipio com sede no antigo distrito de Tonantins. Foi extinto em 1964 e anexado
novamente a Santo Anténio do I¢a até 1981, quando voltou a ser municipio.
Localizada na confluéncia do Rio Tonantins com o rio Solimdes/Amazonas, a
orla da cidade de Tonantins experimenta também o processo de erosdo. A area do
porto da cidade ja recebeu cuidados por parte do poder publico, no sentido de atenuar
0 processo erosivo. A obra que foi realizada ha cerca de cinco anos, nao apenas
controlou a eroséao fluvial, como possibilitou a estabilidade necessaria para que fosse
instalado um cais para atracacdo de embarcacdes, dando mais seguranca ao
embarque e desembarque de cargas e passageiros, modificando a paisagem local,

conferindo-lhe inclusive mais apelo cénico (Figura 48).

80 histdrico e levantamento socioeconémico que introduz a abordagem sobre cada municipio estdo
disponiveis em: IBGE. Cidades.
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Legenda: As setas indicam, na imagem de satélite, o local do porto em Tonantins e as obras de
contencéo de erosdes como se observa nas fotografias.
Nota: llustracao feita a partir de imagem capturada do Google Earth e de fotografias do acervo do Autor.

A imagem de satélite, na parte |, remonta ao periodo entre 1985 a 1995; na
parte Il, de 1995 a 2009 e na lll, de 2009 a 2019 (Figura 49). O ponto F indica uma
acentuada erosdo a montante da ilha localizada em frente a cidade de Tonantins (letra
J).



Figura 49 — Delineamento da orla e arredores da cidade de Tonantins
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Legenda: As imagens mostram varios delineamentos sofridos pela ilha em frente a cidade Tonantins,

principalmente no local indicado pelo nimero 1.

Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.

(2020)
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Nela também se observa um intenso delineamento experimentado em todos os
periodos assinalados, como o que vem ocorrendo no local indicado pela letra E, que
desde o periodo assinalado na parte | da figura, experimentou continuamente o
processo de erosao, que implicou no alargamento do canal. O lado esquerdo da ilha,
de frente para a cidade, passou por processo semelhante, porém, em menor
intensidade.

O ponto K, outro ponto de observacédo que se destaca nas imagens, é proximo
a parte urbana da cidade, local onde se registrou um episodio envolvendo o fenémeno
de terras caidas de grande magnitude, conforme o que se observa na (Figura 49).

O local é conhecido como bairro da Missédo, que no ano de 2015, quando
ocorreu este evento, era distante um pouco mais de 1 km da parte urbana de
Tonantins. Com a expansdo do tecido urbano, agora o bairro estd quase que
totalmente ligado a area urbana da cidade.

Alguns meses antes do evento, no inicio do ano de 2015, o autor desta
pesquisa estava na cidade lecionando uma disciplina para uma turma do curso de
geografia. E nos ultimos dias de aula, fomos visitar o local, que ja chamava a atencéo
de alunos que por ali andavam, e nos convidaram para tecer algumas consideracdes
sobre o que estava em evidéncia no local. Havia véarias rachaduras, algumas delas
bem préoximas das residéncias. Havia sinais de que o fenébmeno ali era recorrente,
devido a estrutura do barranco e o material constituinte, como diz a literatura.

Apoés a conclusdo da disciplina, este autor voltou para Tabatinga, onde reside
e trabalha no campus da Universidade do Estado do Amazonas. Meses depois,
durante o més de setembro de 2015, o bairro experimentou um dos episoédios mais
tragicos da historia de Tonantins, envolvendo o fenbmeno das Terras Caidas (Figura
50).

A Defesa Civil fala que, pelo menos seis familias foram vitimadas pelo episodio,
sem registro de 6bito, mas de muitas perdas de solo e de propriedades. Como o
fenbmeno, apesar dos sinais evidentes, ocorre de modo abrupto, no dia do episddio
0s animais pastavam normalmente, a rotina dos moradores seguia como sempre.

As terras caidas, pelo modo subito que ocorreu, e de muita intensidade, levou
consigo parte do terreno, e junto com ele os animais, para as aguas do rio
SolimBes/Amazonas que margeia o local. Os proprietérios ainda foram para o rio e

conseguiram resgatar parte de sua criagéo.
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Figura 50 — Fendmeno das Terras Caidas, em Tonantins

-

Legenda: Na imagem de satélite, local de um recente episédio envolvendo Terras Caidas, na cidade
de Tonantins. Na fotografia do meio, a esquerda, este autor, em atividade de campo com alunos do
curso de geografia de Tonantins. As demais fotografias mostram como ficou o local apds o episodio,
sendo que na ultima foto, do lado direito, é o registro de um proprietario resgatando o gado que
sucumbiu com as terras caidas.

Nota: llustracgao feita a partir de imagem capturada do Google Earth, de uma foto do acervo do autor
e de fotografias de autoria desconhecida (as trés ultimas).

Apesar de conviver com o iminente perigo e de saber que o local sempre sofria
as acOes deste fendbmeno, ninguém sabe quando pode ocorrer, e da mesma forma,
ninguém se retira para evita-lo. A resiliéncia ribeirinha parece ser o resultado da
convivéncia com varios fenbmenos naturais. Talvez, para eles, este é um dos
fenbmenos que ndo € ignorado, mas somam-se a outros que sdo cotidianamente

enfrentados na busca pela permanéncia e sobrevivéncia no local.
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Ha fortes indicios que é pela margem esquerda, onde esta assentada a cidade,
que o canal se aprofunda, pressupondo maior velocidade do fluxo,
consequentemente, desencadeando o fenbmeno das terras caidas. Entretanto, a
imagem C sugere que o fluxo entre a ilha e a sede municipal apresentou uma
velocidade suficiente para erodir a orla da cidade e o lado esquerdo da ilha.

Contudo, Tonantins goza de uma peculiaridade que o distingue do municipio
vizinho, Santo Anténio do I¢a. A primeira sede do municipio de Tonantins, conhecida
como Sao Francisco, esta localizada as margens do rio Tonantins, que € de agua
preta, portanto, menos erosivo. As erosfes que ocorrem nesse local sao
insignificantes, quando comparadas aquelas que ocorrem na Vila Nova, como
chamam os moradores da Vila Velha, que é o bairro de S&o Francisco, onde ndo ha
registro de eventos com a mesma frequéncia, intensidade e nem que oferecam o
mesmo perigo da forma, como ocorre na atual sede do municipio.

Localizada as margens do rio Solimées/Amazonas, a atual sede do municipio
convive também com o fenbmeno, que assume outras propor¢des, devido as outras

caracteristicas do ambiente em que se encontra.

4.6.9 Jutai

Figura 51 — Localizagc&o do municipio de Jutai.
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que o coloca em 1° lugar nesse item no ranking da microrregido, e em 12° do estado

(ver outras informacdes nos anexos).
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A histéria de Jutai®, nome que herdou do rio que o margeia, se confunde com
a de seus vizinhos, Tefé e Fonte Boa. E do desmembramento de Tefé que é criado o
municipio de Fonte Boa, e deste o de Jutai. Essas trés cidades tém relacdo com o
trabalho missionario do jesuita Samuel Fritz, que, inicialmente, fundou a Aldeia de
Tefé durante o século XVII. Jutai ndo foi motivo de nenhuma preocupacao dos
governantes da provincia até 1875, quando o Comendador Pimenta Bueno
determinou que fosse feito o reconhecimento dessa area. Na regido onde hoje se
localiza 0 municipio de Jutai, habitavam os indigenas Catuquinas, Marauas, Ariaceus,
entre outros.

Em 1981, desmembrado de Tefé, é criado o municipio de Fonte Boa, e, em
1955, boa parte de seu territério € cedido para a criagdo do municipio de Jutai,
oficializada em 11 de abril de 1956.

A cidade de Jutai esta assentada na foz do rio que a margeia e, exatamente,
pela sua localizacdo; ha alguns anos era chamada de Foz do Jutai. Ainda que parte
do seu tecido urbano esteja a margem do rio Jutai, € na confluéncia deste rio com o
principal que ha ocorréncias do fenbmeno de Terras Caidas, jA com consideraveis
perdas de sua orla, devido a direcédo que o fluxo assume neste trecho do seu percurso.

Na parte em que a cidade é margeada pelo rio Jutai, ou seja, a montante, sao
minimas ou insignificantes as perdas de solo decorrentes do fendmeno das terras
caidas. Inclusive, nas entrevistas com alguns moradores e representantes da Defesa
Civil local, ndo encontramos registros de algum episédio envolvendo o fenbmeno das
terras caidas.

Se existem ou existiram, sdo menos frequentes e em menores proporg¢oes, que
ndo ganham notoriedade. Isto traz a tona, o que varios autores que lidam com este
tema ja pontuaram, ou seja, o fendémeno de terras caidas, com as proporcdes que 0
fez conhecido, € mais comum nos rios de aguas brancas ou barrentas, do que nos
rios de agua preta, como observado também pelo Sr. “AL”, quando disse que no rio
Jutai ndo tem muitas terras caidas, “so praias”. Reitera que cada curva do rio € uma
‘praia” e informa ainda que, por tras da cidade, ha igarapés onde a questdo nédo é

terra caida, € o “lixo”, destacou.

%0 historico e levantamento socioeconémico que introduzem a abordagem sobre cada municipio
estao disponiveis em: IBGE. Cidades.
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A Figura 52 retne imagens de satélites que registram varios estagios de
delineamento em distintos periodos, que na parte | € de 1985 a 1995; na parte Il, de
1995 a 2009 e de 2009 a 2019 na parte Ill.
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Figura 52 — Delineamento da orla e arredores da cidade de Jutai
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Legenda: As imagens mostram varios delineamentos ocorridos na confluéncia indicada pelo namero 1;
0 desaparecimento da deposicao indicada pelo nimero 2, e o ponto 3 indica a sede municipal.

Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima, L.P.

(2020)
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As imagens mostram que o fluxo do rio principal tem sua direcédo voltada para
onde esta assentada a cidade (Ponto O). Isso pressupde que o rio principal pode
incidir sobre o afluente, direcionando-o a passar mais proximo da orla, com mais
velocidade e vazao, gerando mais atrito e, consequentemente, mais desgaste, que
pelas perdas aqui ja registradas, o material constituinte dos solos presentes na orla,
néo oferece resisténcia.

Estas condicbes se acentuam nas cheias, e o rio principal mais volumoso e
mais veloz comprime ainda mais o afluente sobre a orla da cidade, criando turbuléncia
suficiente para desestabilizar o terreno da margem desde onde acontece a
confluéncia, seguindo alguns quildbmetros a jusante, pela margem direita do rio
principal.

O ponto H reune varios delineamentos que perpassam os trés periodos dos
quais as imagens tém registros. E uma faixa de terra que vem passando por
alternados periodos de erosio e deposicido. E uma ponta localizada entre os dois rios,
gue vem sendo acrescida de sedimentos, e pelo que tudo indica, pode contribuir para
desviar o fluxo do rio principal, direcionando-o para mais distante da orla da cidade,
como frisou o Sr. “JR”. E conforme o seu conterraneo, o Sr. “AL”, diz que “esta ponta
gue hoje esta mais acima, vinha até mais abaixo”, o suficiente para impedir até de se
ver os barcos que desciam pelo rio principal em direcdo a cidade. Acrescenta que,
como os barcos “vinham por tras da ilha”, os moradores que o0 aguardavam so o viam
guando ja estava em frente a cidade. Hoje é possivel observar o barco bem mais
distante, quase meia hora de distancia da cidade, concluiu.

Ainda sobre o local indicado pela letra H, o Sr. “AL” acrescenta que ha um furo
mais a montante desta faixa de terra, que vem sendo usado no periodo de cheia, por
barcos de menor calado, como atalho do rio Solimdes/Amazonas para o rio Jutai, e
gue o furo ndo apenas contribui para a navegacdo, mas também, para distribuir a
vazao do rio principal.

O ponto A indica uma deposicdo que foi registrada nas partes | e Il, que
remontam ao periodo entre 1985 a 2009 e desapareceu no registro da parte Ill. Sobre
esta ilha o Sr. “AL” observa que se estendia mais ou menos até em frente a feira, e
gue os moradores atravessavam até la de canoa. A Sra. “MR” lembra que sua mae
relatava que a ilha “comecava na frente da cidade e ia bem mais abaixo”, e que

desapareceu durante um temporal muito forte, ao final da tarde de um determinado
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dia. Ao amanhecer, constatou-se que a “ilha ndo estava mais Ia”. Ninguém ouviu nada,
pois o temporal foi muito forte, relatou.

O ponto O, onde se assenta a sede municipal, o processo de delineamento da
orla, sob a acdo do fenbmeno das terras caidas, vem mudando bastante, tanto a orla
guanto o cotidiano de seus moradores, como € o caso do Sr. “AL”, que vé este
processo como um resultado da “natureza em constante mudan¢a”. Do mesmo modo,
a Sra. “MR” lembra que, nos ultimos trés anos, houve significativas modificacdes na
orla da cidade, que “levou” a casa de sua mae e atingiu, inclusive, o balneario “Jacaré
te pega”, bastante frequentado, e que foi afetado pelo fenémeno das terras caidas.

O relato do Sr. “AL” contempla os anos em que havia vilas proximas a orla.
Estas vilas eram divididas e habitadas por membros de uma mesma familia. Havia a
Vila Mendes, que era habitada por parentes de sobrenome Mendes. Assim foi 0 caso
da Vila Lasmar e da Vila Tuchaua. Nesta Ultima, era onde se localizava o balneario
“Jacaré te pega”, considerado um importante local de lazer, que, ficava por “tras de
uma ponta”. O local era cortado por um “igarapé de agua pretinha e gelada, muito
‘bacana’ para banho”, atraindo numerosos frequentadores, principalmente nos fins de
semana e feriados. O proprietario era o Sr. Pio, que foi se desestimulando em manter
o balneario. Havia muitas brigas, uma inclusive resultou em um 6bito. Houve também
outro caso de 6bito, mas, por afogamento. E finalmente, devido a acdo do fenbmeno
das terras caidas, nestes Ultimos anos, que atingiu significativamente o local, ele
tomou a decisdo de vender o que sobrou do terreno.

Conversou-se com a Sra. “MV”, coordenadora da Defesa Civil local, sobre
eventos desta natureza, e ela informou que sobre este evento que nos referimos,
ocorreu em dezembro de 2019, quando caiu grande parte da frente do bairro S&o
José, levando consigo parte do balneario “Jacaré te pega”. A parte da orla que esta
em contato com o rio principal tem sido o local de maior frequéncia destes eventos,
exigindo um constante alerta com o que pode ser desencadeado pelo fendmeno das
terras caidas.

Pela caréncia econdmica, ou de politicas publicas, ainda ha quem insista em
morar proximo a orla, vivendo sempre a sombra do que pode advir do fendbmeno das
terras caidas. Atualmente, o Sr. “AL” sé trabalha proximo a orla, mais ali j& residiu em
anos anteriores. Ele lembra que na década passada, sua casa ficava uns 500 m
distante da margem. Devido as constantes perdas de solo, ele procurou outro local

para morar. E pela distancia de mais ou menos 3 m que esta da margem, ele acredita
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gue, em torno de mais um ano, a casa onde trabalha seréa levada pelas terras caidas.
A feira do produtor, da qual é vizinho, esta cerca de 90 m da orla, e tudo indica que
em breve também devera trocar de endereco.

A coordenadora da Defesa Civil diz ainda que ja foram mapeados os pontos
considerados criticos (Figura 53) e foi solicitado aos moradores que ali residem, que
se retirassem. Foi cedido outro local para morarem, mas alguns retornaram,
contrariando o acordo que assinaram com o poder publico local. “Nossa atencao sobre
esses pontos criticos é constante”, disse ela. No ano passado, houve um ébito num
desses pontos criticos, ainda ndo se sabe ao certo como foi. Mas, o rapaz banhava-
se no local e, em determinado momento, ao pular no rio, houve alguma coisa que 0

levou a ébito. E a defesa civil ja havia demarcado este ponto como um local perigoso.

Figura 53 — Pontos de riscos mapeados pela Defesa Civil Local
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Fonte: Coordenadoria da Defesa Civil de Jutai (2020).

Legenda: O mapeamento indica os pontos de risco para os quais a Defesa Civil mantém-se em alerta,

principalmente sobre a orla, que este autor pontilhou na cor vermelha.

Moradores com os quais conversamos indicam que, na vazante, observa-se

uma “praia” que esta em frente a orla que surgiu recentemente e foi vista na vazante
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de 2020. Acreditam que, com esta “praia”, seja amenizado o processo erosivo. Ha
guem concorde que, com o aparecimento da praia, “houve moderag¢ao na correnteza”
e ja observam que “caiu bem menos”. Mas, ha divergéncia por parte de outros
moradores, que veem nesta “praia’” um obstaculo na dispersdo das aguas do rio
principal, podendo haver um fluxo concentrado entre a “praia” e a orla da cidade,
acelerando o processo erosivo. E sugerem que a recente praia pode ser ainda
vestigios da ilha que havia em frente a cidade, e que o rio “ndo levou por inteiro”, ha
alguns anos.

As constantes modificagdes na orla da cidade nos ultimos anos se estendem a
mais ou menos 15 m de largura, onde ja foi o porto da cidade, cuja mudanca, segundo
o Sr. “AL”, ndo foi apenas pelas terras caidas, pois foi feita antes da ocorréncia dos
ultimos eventos no local, mas foi, sobretudo, uma questéo politica, cuja alegacéao foi

de que seria levado para um local mais proximo do centro comercial (Figura 54).
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Figura 54 — Ponvobs

—

rvados pelos relatos dos moradores, onde 0

delineamento foi mais acentuad

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).

Legenda: A seta vermelha indica a dire¢é@o do fluxo do rio principal. O fluxo do afluente é apontado pela seta amarela. Os niimeros indicam a localizagao de varios
episaédios relatados pelos entrevistados: (1) Bairro Sdo José. (2) Onde se localizava o balneario “Jacaré te pega”. (3) Onde havia as vilas, cada uma ocupada por
um grupo familiar. (4) Local do antigo porto. (5) Local do novo porto.

Nota: llustracéo feita a partir de imagem capturada do Google Earth (2020).
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As consequéncias do fendmeno das terras caidas, além da constante
perda de solo, se estendem as propriedades e até ceifam vidas humanas.
Quando se perde alguma propriedade, ndo h& nenhum ressarcimento ou
indenizacao por parte de ninguém. Cada um que reside em locais assim, assume
0s riscos. Ha aqueles que passaram por esta dura realidade, e ao perderem suas
casas, tiveram que procurar onde morar.

Mas, ha também quem perdeu amigos ou familiares. Como é o caso do
Sr. “CV”, que viveu, no dia 21 de dezembro de 2001, por volta das 10h da manha,
um tragico episédio desencadeado pelo fendmeno das terras caidas, em que ele
sobreviveu, mas perdeu a esposa, filha e sobrinho, quando pescava proximo aos
barrancos (Figura 55) que ocupam a margem direita, a jusante da cidade de
Jutai. Moradores se reuniram para procurar 0s corpos. Encontraram de sua filha
e sobrinho. E mesmo apesar de muitas buscas, o corpo de sua esposa nunca foi
encontrado.

Figura 55 — Local do acidente com 6bitos, vitimas de Terras

Caidas

Fonte: Acervo do Autor (2020).

Legenda: Pelos relatos de um dos sobreviventes e de alguns pescadores, este seria o local onde
uma castanheira caiu sobre uma canoa, com registro de 3 ébitos: duas criangas e uma senhora
(mais fotografias em anexo).

Apesar de constatar o fendbmeno das terras caidas de Tabatinga a Fonte
Boa, por onde o autor deste trabalho esteve, e sabendo que havia a possibilidade
do fenbmeno incorrer em fatalidades, o episdédio com Obito em Jutai, nos
surpreendeu, pela forma como aconteceu e pela riqueza de detalhes relatados,

inclusive por um dos sobreviventes.



148

4.6.10 Fonte Boa

Figura 56 — Localizagdo do municipio de Fonte Boa.
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Sua histéria remonta ao século XVII, quando nessa regido havia varias
aldeias dos indigenas Omaguas, também denominados Taracoatéua ou
Tararacuariba. Em varios municipios dessa porcédo do estado do Amazonas ha
marcas de um reconhecido trabalho do jesuita Samuel Fritz, que aqui fundou a
missao religiosa Nossa Senhora de Guadalupe, a qual veio a se tornar padroeira
do municipio. E ainda hoje, segundo o ultimo censo, o predominio € da religido
catdlica apostdlica romana, com mais de 16 mil fiéis, seguida de quase seis mil
evangélicos, em Fonte Boa.

Apesar da misséo religiosa instalada naquele periodo, os espanhdis, em
conflito com os portugueses pela posse dessa regido, destruiram a aldeia,
obrigando sua restauracdo pelos portugueses e, mais tarde, em 1759, com o
nome Fonte Boal?, elevaram-na a categoria de Lugar. No ano de 1858, foi criada
a Freguesia de Nossa Senhora de Guadalupe. Os registros historicos nos
chamam a atencéo quando apontam que a freguesia foi transferida para o lugar
Barreiras de Fonte Boa, ndo deixando claro se essa transferéncia de lugar foi
para onde hoje se localiza a sede do municipio, ou se daqui para outro lugar.
Anos depois, por forca do Decreto-Lei Estadual n° 92, é desmembrada do

municipio de Tefé e elevada a categoria de Vila, em 1891. Depois, em 1938, pelo

10 Moradores com quem conversamos dizem que aqueles mais antigos habitantes ja diziam que
0 nome Fonte Boa é uma aluséo feita as fontes de aguas transparentes que existiram neste
lugar.
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Decreto-Lei Estadual n° 68, passa a condicdo de cidade. Em 1955, pela Lei
Estadual n° 96, parte do territério do municipio de Fonte Boa é desmembrado
para o entdo recém-criado Jutai.

A cidade de Fonte Boa passou, e ainda vem passando por constantes
transformacdes, principalmente as de cunho geomorfologico, atuantes, no meio
fisico, mas que desencadeiam uma série de outros comportamentos na vida
urbana de seus moradores. Apesar de seus 128 anos, contados a partir da
condicdo de vila, sdo nos seus 81 anos de categoria de cidade que mais
encontramos registros de sua convivéncia com o fenbmeno em questéao.

A (Figura 57) retne imagens que traduzem expressivos delineamentos
sobre a orla e arredores, de Fonte Boa (ponto T), experimentadas no periodo de
1985 a 1995, conforme se vé na parte I; de 1995 a 2009, na parte Il e de 2009 a
2019, na parte ll.

Dentre os muitos exemplos de delineamentos que se apresentam nha
(Figura 57), inicialmente destaca-se a area assinalada pelos pontos P, Q e E,
gue notadamente vem sendo marcada pela alternancia de processos erosivos e
deposicionais. Observa-se que, no periodo assinalado pela parte |, o ponto Q
indica um canal que estendia até o ponto E, que conforme a imagem,
apresentava maior largura e tudo indica que havia um fluxo que passava entre a
orla e a deposicao indicada pelo ponto P, que como se vé na parte |, ja foi mais
distante e atualmente a acresc¢éo a aproximou da orla da cidade. Nas partes Il e
IIl se constata a evolucao deposicional neste local.

Pelo comportamento do canal conforme se constata na parte | e segundo
os relatos dos entrevistados, sua agao se refletiu em intensos delineamentos na
orla da cidade.

Ha fortes indicios, a partir do que contam antigos moradores, de que no
periodo em epigrafe, na parte préxima da orla, era o centro comercial da cidade,
gue se estendia ao redor do antigo templo catdlico (Figura 58). Ali também foram
se fixando outras importantes edificacfes, processo muito comum nas cidades
amazonicas. E, no transcorrer do periodo em epigrafe, as terras caidas levaram
consigo metade da antiga cidade e importantes edificacfes, como a delegacia,
a prefeitura, o cartorio e as pracas. Conforme relata o Sr. “G”, em concordancia

com Holanda (2010), também foram tomadas pelo fen6meno, importantes vias,
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como a Sete de setembro, Presidente Vargas, Eurico Gaspar Dutra e Marechal
Rondon (Figura 58).
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Figura 57 — Delineamento da orla e arredores da cidade de Fonte Boa
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Fonte: Catélogo dgi.inpe LandSat5 e Cbers4 (2020).

Legenda: As imagens mostram delineamentos ocorridos em Fonte Boa e arredores. (T) Um canal
gue favoreceu periodos intensos no delineamento da orla. (E e P) Deposi¢éo que ja esteve mais
distante da orla e, atualmente, esta proxima. (E) Sedimentacdo que vem dificultando o acesso a
cidade. (P) Local de intensa eroséo.

Nota: As imagens de satélites foram manipuladas utilizando o software ArcGIS 10.5 por Lima,
L.P. (2020)
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As principais transformacdes relatadas por antigos moradores, cuja
narrativa também subsidia este trabalho, remontam aos anos 1970, com maior
ocorréncia nos anos finais daquela década e perpassando em maior ou menor
intensidade pelas décadas posteriores.

Os relatos de moradores com 0s quais se conversou, esclarecem que as
mais dramaticas mudancas ocorreram num curto intervalo de tempo, que
estimam em, no maximo, dois anos. A mudan¢a no comportamento fluvial se
repercute no comportamento urbano. Moradores migram para outras partes da
cidade, desencadeando a formag&o de bairros onde até entdo eram areas de
matas. Fonte Boa recua em sua orla, se expande em direcao ao Leste e ao Sul,
muda o local do seu porto e passa a conviver por um determinado periodo com

uma nova dinamica fluvial a sua frente.

Figura 58 — Fonte Boa dos anos 1950, antes de experimentar as intensas acées
fluviais que implicaram em novos delineamentos da orla

o

Fonte: Holanda (2010)
Legenda: Igreja, rua e outras edifica¢cbes mais antigas levadas pelas terras caidas.

Entretanto, antes de sofrer estas perdas, os relatos do Sr. “R” apontam
para um periodo em que a cidade foi margeada por um lago, denominado
Cajarai. Holanda (2010) esclarece que esse termo, na lingua Nheengatu,
significa “rio dos Cajas ou Taperebas”. Esclarece ainda que era um parana
(curso d’agua mais curto que um rio). Ainda pondera que antigos moradores
afirmavam que o Cajarai ja foi um grande lago, que se tornou em pequeno rio

pela acdo transformadora do rio Solimées/Amazonas. O Sr. “G” endossa dizendo
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gue as aguas pretas do lago eram circundadas por uma planta denominada
“arati”’, palmeira comum nesses ambientes lacustres. A orla da cidade era mais
adiante de onde esta hoje, pois, como ocorre em qualquer lago, ndo havia
correnteza suficiente para trazer algum risco as suas margens.

Sobre esse periodo, Humberto Lisboa (1998, p. 129) enfatiza que:

Cada geracao que viveu neste torrdo amazonico presenciou e temeu a
terra caida que, rapidamente como um sonho, destruiu em tdo pouco
tempo, o que se levou séculos para construir.

Ha um saudosismo por parte dos moradores que viram e guardaram em
suas memoarias aquela Fonte Boa, antes da destruicéo de sua orla, conforme nos
aponta Holanda (2010):

Nos fins de tarde, os dialogos das pessoas sentadas nos bancos na
beira do barranco quase sempre contemplam as ruas que se
estendiam onde agora é o rio, alguém me aponta |4 longe o local
imaginado das antigas casas que hoje repousam no fundo do Cajarai.
Memodrias que permanecem sobre coisas importantes que o barranco
levou.

A calmaria lacustre permitiu, por certo tempo, que a cidade se mantivesse
com 0 seu antigo centro, sem nenhuma perda. Havia importantes ruas mais a
frente da ultima que, atualmente, margeia a orla. Devido a altitude da orla, o
porto, sempre movimentado, tinha uma escada que possibilitava o acesso as

embarcacgdes que ali atracavam.
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Figura 59 — Local por onde ja passou com mais intensidade, uma parte do fluxo
do rio Solimbes/Amazonas

Fonte: Acervo do autor (2020).
Legenda: Como atualmente esta o lugar onde ja foi um lago, depois um canal por onde uma
parte do fluxo do rio Solimées/Amazonas passou e delineou esta parte da orla.

Na vazante, as margens do lago eram tomadas por gramineas, servindo
de pasto para o gado que transitava por essas margens, como se pode ver ainda
hoje. Nesse periodo, o fluxo do rio Solimdes/Amazonas fazia uma volta, como
se pode ver na figura 59, passando pelo lugar conhecido como S&o José.
Entretanto, na parte concava, logo no inicio da curva, as terras ja caiam muito,
abrindo, inicialmente, um furo, por onde os ribeirinhos encurtavam sua viagem
em direcao a cidade.

Os rios detém processos que lhe sdo peculiares, tais como erosao,
transporte e deposicdo, cuja intensidade sera determinada pelo volume, pela
composicao e a pela velocidade do fluxo. Reconhecidamente, o rio retira material
das partes concavas e deposita nas convexas. Se ali foi possivel a formacéo de
um furo, j& era uma forte indicacdo de que suas margens eram formadas por
solos fridveis, com pouca ou quase nenhuma resisténcia a forgca do fluxo,
principalmente na concavidade da curva. Na enchente, tanto o volume de agua,
guanto a velocidade do fluxo assumem maiores propor¢cdes, possibilitando um
maior desgaste das margens, tanto de terra firme, quanto de varzea, sendo que,
sobre esta, pela natureza e pela composicdo do solo, as perdas se intensificam

e se avolumam num menor intervalo de tempo.
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Desde o momento da formacédo do furo, era questdo de tempo para que o
fluxo o alargasse, possibilitando a passagem de um maior volume de agua. E foi
0 que aconteceu. O fluxo abriu caminho para o lago, passando pela frente da
cidade e saindo mais abaixo, onde hoje € o Porto da Baré (Figura 60). O rio
Solimdes/Amazonas acabou de abrir um caminho diferente daquele por onde
passava, trazendo consigo todos os indices que o acompanham: velocidade do
fluxo, volume de agua, desgaste e transporte de sedimentos.

Isso tudo passa a ser experimentado por uma cidade que, até entéo,
convivia com a calmaria do lago que estava a sua frente e que, agora, da lugar
a outro tipo de comportamento fluvial. Ao passar pela frente da cidade, o rio traz
consigo novas e desconfortaveis experiéncias para a cidade e seus moradores,

gue veem o rio levar consigo ruas, prédios, pessoas e lembrancas.

Figura 60 — Comportamento do fluxo do rio Solimées/Amazonas em 1984 e 2016

Fonte Boa

Google Ear i ’l m\._ .

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
Legenda: As setas indicam a direc&o do fluxo nos dois anos: 1984 e 2016, respectivamente. O
circulo indica onde esta Fonte Boa.

Nota: llustracéo feita a partir de duas imagens capturadas no Google Earth.

Depois de muitas perdas, o rio da uma trégua e ja ndo desgasta tanto.
Entretanto, nenhum lugar pode se considerar livre de uma das trés partes de seu
processo: erosao, transporte e deposi¢cdo. Fonte Boa agora convive com 0
momento da deposicdo, que assim como a erosao tem seus efeitos colaterais

(fotografias em anexo).
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Agora, € a deposicao a frente do Porto da Baré que provoca a oscilagédo
dos precos das mercadorias e transtornos no cotidiano fonteboense,
principalmente na vazante do rio, j& que esta deposi¢ao surgiu muito proxima ao
Porto da Baré, impedindo a aproximacao ou atracacdo neste porto. Quem sai de
Fonte Boa tem que usar um transporte do cais da cidade até onde a profundidade
do rio permite a navegabilidade das embarcacdes que por aqui trafegam.
Quando aqui chega, o percurso sé inverte, do rio para o cais. Isso sempre a partir
das 2h da madrugada. Tal situacéo encarece o transporte de passageiros, que
sdo obrigados a deixar o recreio, que sdo as embarcagfes que trafegam por
estes rios, e ir de voadeira pagando R$20,00 para desembarcar em Fonte Boa.
O mesmo ocorre em relacdo as mercadorias. Cada volume pode variar de

R$1,00 a R$2,00. Certamente, tal custo sera repassado ao consumidor.

Figura 61 — O atual porto da cidade, denominado Porto da Baré

Fonte: Acervo do autor (2020).
Legenda: O porto e logo a sua frente, a crescente deposigao.

Percebe-se como uma cidade que viveu periodos de muita correnteza,
retirando parte de sua orla, agora experimenta o oposto, a correnteza diminui a
tal ponto que na vazante, a cidade fica refém de uma deposi¢cédo sedimentar, que
obstrui a atracacgéo de barcos de maior calado em seu porto.

Holanda (2010), que narra desde o folclore, até as transformagfes na

cidade resultantes do fendmeno das “terras caidas”, assim descreve o porto:
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[...] na Amazénia profunda, é quase sempre um lugar efémero, porém
imprescindivel: é passageiro porque se encontra indefeso diante da
sazonalidade que eleva e baixa o nivel das aguas, por isso, muitas
vezes, ele muda precocemente [...].

O Porto da Baré (Figura 61), citado por Holanda, ja pode ser elencado
como um dos registros dos varios momentos em que a orla — e por que nao a
propria cidade — vem sendo delineada pela ac¢do transformadora do rio

Solimdes/Amazonas.

4.7 PONDERACOES QUANTITATIVAS SOBRE O RESULTADO DA DINAMICA
FLUVIAL EM PONTOS DISTINTOS DA ORLA

Assim como ocorre em toda a area da pesquisa, a dindmica fluvial tem
sido incisiva no delineamento das orlas das sedes municipais. Entretanto,
escolheu-se Tabatinga e Fonte Boa para tecer consideragdes quantitativas de
alguns estagios do processo erosivo e/ou sedimentar, com ocorréncia em pontos
distintos destas duas cidades. Como ja foi dito nos procedimentos
metodoldgicos, a escolha destas duas cidades deve-se ao fato de Tabatinga ser
0 primeiro municipio do lado brasileiro, por onde o rio Solimées/Amazonas
adentra e, consequentemente, desencadeando os processos, seja de erosao ou
de deposicao. O mesmo critério se aplica a Fonte Boa, que foi escolhida por ser
a Ultima cidade da microrregido do Alto Solim@es, area onde foi desenvolvido

este estudo.

4.7.1 Tabatinga

Para estabelecer uma melhor visdo de como a acdo fluvial vem
desenvolvendo o delineamento na orla de Tabatinga escolheu-se dois pontos
distintos: O porto das catraias e o barranco da Comara.

O porto das catraias, que ja foi objeto de estudo do autor desta pesquisa
no mestrado, historicamente tem sido um local de intenso fluxo de pessoas, bens
e servicos. Da mesma forma, principalmente nos ultimos anos, o local vem

passando por uma intensa deposicao, conforme ilustra a figura 62.
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Figura 62 — Porto das Catraias

Legenda: Na parte superior, como se apresentava, no ano de 2006, o lugar logo apés a
construcdo das benfeitorias para melhorar a mobilidade no local. Na parte inferior, o
registro mostra o que ainda vem ocorrendo, em 2021, e como se V&, continua a acrecao
de material sedimentar.

Fotografias: Acervo do autor.

Silva (2011) apontava que o préprio Complexo Turistico, além de melhorar
a mobilidade urbana, foi construido para intervir nas caracteristicas do talude,
objetivando uma determinada estabilidade superficial. Isto foi alcancado
parcialmente, pois, nos degraus em direcdo ao rio principal, ndo foi possivel
impedir que o rio Solimdes/Amazonas continuasse o trabalho de deposigéo
sedimentar.

Na figura 63 pode-se avaliar como vem ocorrendo este processo ao longo
dos ultimos 35 anos, divididos em dois estagios, sendo um entre 1985 a 2002,
somando 17 anos. E o outro, de 2002 a 2020, correspondendo a 18 anos,

respectivamente.



Figura 63 — A evolucao do processo de delineamento no porto das catraias
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de erosao.

Fonte: Elaborado pelo autor e Iglécio, R. (2021)

Legenda: Dentre os pontos assinalados, observa-se a ocorréncia de crescente deposicdo em dois pontos: naquele mais a montante e
intermediario. A montante, a deposi¢cdo assume maiores proporcdes. O ponto a jusante, se aproxima de uma area onde predomina 0 processo
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O ponto mais a montante apresenta uma maior intensidade no processo
de deposicdo, que ao longo dos dois periodos em epigrafe somou quase 47 m
de acrecao superficial. Sendo que este processo foi mais intenso no periodo de
2002 a 2010.

Esta acrecdo sedimentar dificulta o acesso ao porto de Leticia, que
segundo relatos dos catraieiros, com 0s quais conversamos, obriga as
autoridades daquela cidade a recorrer ao uso de dragagem para que a
sedimentacao naquele local, ndo assuma maiores proporgdes. E ao fazer isso,
naturalmente, os sedimentos removidos tendem a ser transportados pelo proprio
rio, a jusante, onde se avizinha a cidade de Tabatinga.

No ponto intermediario, que é exatamente onde esta o porto das catraias,
ao verificar que a oscilacdo decresceu de 29,6 m registrados no periodo de 1985
a 2002, para 26,8, entre 2002 a 2020, traduz-se que 0 processo erosivo, por
enguanto, € moderado, mais suficiente para trazer alguns transtornos. Durante
o periodo de estiagem, o pacote sedimentar distancia o flutuante dos catraieiros,
onde se embarca e desembarca passageiros que deslocam de Tabatinga para
Benjamin Constant e vice-versa. Na realidade, todos os demais, que atracarem
nesta parte da orla da cidade de Tabatinga, terdo que se locomover por cerca de
100 metros sobre este pacote sedimentar, até a primeira rua.

No periodo de cheia, o local ndo dispée de uma profundidade segura para
as manobras das embarcagbes, que mesmo sendo de pequeno porte, preferem
atracar no flutuante, que se mantém a uma certa distancia da orla, onde a
profundidade seja suficientemente segura para as catraias.

No terceiro ponto de observacao, a jusante, a acao fluvial sobre a orla
tende a mudar do estagio de deposicao para o de erosdo, sendo que este Ultimo
€ 0 que predominara no outro local de observacéo, que é o barranco da Comara.

O outro ponto escolhido (Figura 64) em Tabatinga, para esta abordagem
— 0 barranco da Comara — como € conhecido, € muito frequentado,
principalmente em feriados e fins de semana, quando os visitantes brasileiros,
ou de outra nacionalidade, costumavam ir ao lugar para contemplar o por do sol,
gue neste local, ocorre na direcdo do barranco. Funcionava nas proximidades
um bar com musicas ao vivo, que também foi muito frequentado.

Atualmente, ambos estéo interditados, desde 2015, exatamente por conta
do fendbmeno das terras caidas no local.
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Legenda: O barranco da Comara, na foto superior, visto do barranco para o rio e o inverso, na

foto inferior.
Fonte: Acervo do autor

Neste local predomina um intenso processo erosivo desencadeado pelo

fendbmeno das terras caidas.



Figura 65 — Evolucao do processo de delineamento no barranco da Comara
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Legenda: No ponto a montante observa-se a uma queda no processo erosivo de um periodo para o outro, entrando no estagio de deposi¢do. Nos outros dois

pontos, a erosdo assume maiores proporgdes.
Fonte: Elaborado pelo autor e Iglécio, R. (2021).
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Nos pontos observados no barranco da Comara, observa-se que, naquele
mais a montante, ha um processo erosivo no periodo de 1985 a 2002, mas que
diminui sua intensidade no periodo subsequente, de 2002 a 2020 (Figura 65).

Nos dois pontos mais a jusante, que no periodo de 1985 a 2002,
experimentavam um leve processo erosivo, no periodo de 2002 a 2002, isso vai
mudar exponencialmente, onde o processo deixa de ser leve e passa a ser
fortemente erosivo, e a intensidade é ainda maior no terceiro ponto, localizado
mais a jusante.

O célculo do volume do material (em anexo) erodido ou acrescido nos
locais escolhidos, na orla de Tabatinga, aqui no caso, o Porto das Catraias e o
Barranco da Comara, nos mostra, em nimeros, como tem sido a evolugédo dos

estagios de deposicao e erosdo, conforme se observa no (Quadro 3):

Quadro 3 — Quantificacdo da evolucao da orla em pontos distintos de Tabatinga
(m3)

Quantificagdo da evolugao da orla (m3)
Municipio Local/Periodo Volume(m?®)
Porto da Catraia (1985-2002) -747.878,04
Porto da Catraia (2002-2020) -218.915,63
Tabatinga
Comara (1985-2002) -1.329.453,53
Comara (2002-2020) -2.240.951,31

Legenda: O quadro resume, por periodo, o volume do que foi erodido nos locais
pontuados na orla de Tabatinga.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela ferramenta matematica denominada “Integral Dupla”, definida para
calcular de forma aproximada o volume V do sélido, quando o resultado for
negativo, os niumeros demonstram perda de material. No periodo entre 1985 e
2002, o porto das catraias sofreu um processo erosivo quase trés vezes superior
ao que ocorreu no periodo seguinte, de 2002 a 2019, que indica uma transicéo

para o processo de deposicao.
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No caso do Barranco da Comara, o resultado observado, nos dois
periodos, assinala um forte processo erosivo, com significativas perdas de

material, sendo maiores as que ocorreram no periodo entre 2002 a 2020.

4.7.2 Fonte Boa

Fonte Boa é a outa cidade que se escolheu para esta abordagem sobre a
orla, na escala com mais detalhes. Os dois locais que se destacou possibilitam
um bom registro da evolucdo do processo, ora de eroséo, ora de deposicao.

Um destes locais — a orla do centro comercial da cidade — tem sido um
local onde se constata alternancia de processos no recorte temporal adotado
para esta observacgéao (Figura 66).

Quando experimentou o0 processo de erosao, perdeu boa parde de seu
tecido urbano, onde se localizavam as primeiras ocupacdes do centro historico

e comercial da cidade.

Figura 66 — Antigo porto do Centro Comercial de Fonte Boa
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Fonte: Acervo do autor (2019).
Legenda: O local onde ja foi o porto da cidade de Fonte Boa. Na fotografia a esquerda vé-se, ao
fundo, por onde jua passou parte do fluxo do rio principal. A direita, a escadaria por onde se
descia até onde os barcos ancoravam.

No primeiro periodo do recorte temporal adotado para esta abordagem —
1985 a 2010 — observa-se que o0s trés pontos assinalados registram um periodo
marcado, predominantemente, pela deposicdo (Figura 67). O primeiro ponto
somou 996 m, o segundo 1.084 m e o terceiro 638 m.

Entretanto, no periodo subsequente, 2010 a 2019, h4d uma inversdo do
processo, que passa a ser de uma acentuada erosdo. No primeiro ponto, a
montante, ha o registro de uma perda de orla de 1.187m. Numero que so foi

menor para a perda registrada no ponto intermediario, que foi de 1.306 m. E
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ainda que detenha a menor medida dentre os trés, o ponto mais a jusante, somou
719 m de perda da orla.

Os trés pontos assinalados neste local apresentam uma elevada
deposi¢cdo em 15 anos e, do mesmo modo, perdas expressivas em apenas 19
anos, subtraindo toda a deposicao que havia nesta parte delimitada da orla, no
periodo entre 1985 a 2010, e ainda a recuou em 494 m quando experimentou o

estagio de erosdo no periodo de 2010 a 2019.



Figura 67 — Evolug&o do delineamento no Porto do Centro em Fonte Boa
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Legenda: Neste local, os dois periodos do recorte temporal adotado, sédo notadamente bem distintos: o primeiro marcado predominantemente pela deposicéo

e 0 segundo pela eroséo.
Fonte: Elaborado pelo autor e Iglécio, R. (2021).
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O outro local escolhido da orla de Fonte Boa — o Porto da Baré — € o local onde
estdo as atuais instalagdes portuarias (Figura 68). Devido as alternancias na orla,
resultante de varios estagios do processo hidrodindmico, este porto representa mais
uma tentativa do poder publico em disponibilizar um porto para a cidade. Entretanto,
o local ja apresenta dificuldades para as manobras de barcos de grande calado, como
€ ocaso de recreios que viajam desde Manaus até Tabatinga.

Figura 68 — Porto da Baré em Fonte Boa
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Legenda: O Porto da Baré visto de dois angulos. A esquerda, da orla para o rio, e o inverso na fotografia
da direita, onde se percebe uma crescente deposicéo, logo a frente do porto.

Conforme ja se observa nas duas fotografias, em frente as instalacdes do Porto
da Baré, ja se apresenta uma deposicao, que no periodo da vazante, inviabiliza a
atracdo de barcos de maior calado.

Na figura 69 observa-se que no ano de 1985, o ponto intermediario assinala
gue a orla ja esteve a uma distancia de 222 m, de onde esteve em 2010. Distancia
gue o ponto a jusante registra 124 m e o da montante, 187 m. Estes niameros indicam
um elevado processo erosivo, com expressiva perda de boa parte da orla neste local.

No periodo entre 2010 a 2019, os numeros declinam, indicando um novo
estagio, o de deposicéo, que nesta ultima década, vem delineando esta parte da borda

de Fonte Boa.



Figura 69 — Evolugéo do processo de delineamento no porto da Baré
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Legenda: No Porto da Baré, os dois periodos do recorte temporal adotado, também sdo notadamente bem distintos: o primeiro marcado
predominantemente pela eroséo e o segundo pelo declinio dela.

Fonte: Elaborado pelo autor e Iglécio, R. (2021)
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Os calculos do volume do material erodido ou acrescido dimensionam as
oscilagbes no delineamento nos dois locais escolhidos para esta abordagem da orla
de Fonte Boa, conforme demonstra a (Quadro 4).

Quadro 4 — Quantificacdo da evolucado da orla em pontos distintos de Fonte Boa (m3)

Quantificagcdo da evolugao da orla (m3)
Municipio Local/Periodo Volume(m?)
Centro (1985-2010) 109.109.142,77
Centro (2010-2019) -127.027.892,54
Fonte Boa
Porto da Baré (1985-2010) -4.485.568,77
Porto da Baré (2010 - 2019) 90.410,81

Legenda: o quadro resume, por periodo, o volume do que foi erodido nos locais pontuados na
orla de Fonte Boa.
Fonte: Elaborado pelo autor

Em Fonte Boa, a partir do que foi demonstrado, tanto pelas imagens, como
pelos calculos do volume, observa-se a alternancia de estagios bem distinguidos,
principalmente quando se olha para o que ocorreu no Centro, que sai de um periodo
notadamente de deposicdo entre 1985 a 2010, e entra no estagio de erosédo, no
periodo entre 2010 a 2019.

Os numeros do Porto da Baré demonstram um acentuado processo €erosivo
entre 1985 a 2010, mas que declina no periodo entre 2010 a 2019, passando para o
estagio de deposicdo, conforme ja se detalhou por estes numeros, imagens e
fotografias.

O rio Solimbées/Amazonas e tributarios se caracterizam pelo interacionismo de
seus elementos, que dao ao sistema condicdes necessarias que os destacam, tanto
no escoamento, quanto na capacidade de captacdo de sedimentos, que segundo
Santos & Carvalho (2018) se originam a partir da denudacgao de por¢des da plataforma
sul-americana, como é o caso da porcao norte, oeste e central, sendo transportados,
consequentemente, para o Oceano Atlantico. Logo, os depdsitos de sedimentos que
se acumularam nas planicies durante o periodo quaternario assumem o papel de vetor
principal, pois sera nas orlas formadas por terrenos holocénicos, que a hidrodinamica

serd mais impactante.
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E importante considerar o que dizem Marques e Carvalho (2019) ao lembrar
gue, embora este processo ocorra com mais intensidade sobre as varzeas, ou
formacdes holocénicas — como também sdo denominadas, devido o material que as
compdem, a concentracao de fortes chuvas pode agir significativamente em terrenos
mais antigos, e até mesmo em areas urbanas.

Marques e Carvalho (2019), apoiados em Tricart (1977), dizem que na regiao
Amazonica ja foi constatado que o elevado indice pluviométrico, em determinados
meses, tem efeito sobre o0 pacote sedimentar, provocando infiltracdo e,
consequentemente, o desmonte do material das margens pelo aumento do peso,
culminado na sua desagregacao devido a saturagdo do material.

Na otica geossistémica, as variaveis envolvidas na capacidade de eroséo das
margens de um rio, no transporte e na deposicdo de sedimentos refletem uma
interag@o dentre outros fatores, da vazao e da natureza das correntes fluviais que
traduzem o comportamento do canal fluvial.

Relembrando o que ja dizia Silva (2011), os cursos d’agua que cortam os
Terracos que predominam no relevo de Tabatinga tém pouca contribuicdo na acéo
erosiva ou de sedimentacdo, muito abaixo daquela causada pela hidrodinamica do rio
Solimdes/Amazonas.

Silva (2011) também pontua que, em alguns anos desta Ultima década, as
cheias do rio Solimdes/Amazonas vém registrando cotas mais elevadas, inundando o
complexo turistico e se refletindo na deposicdo sedimentar, nesta parte da orla da
cidade de Tabatinga. Com relacdo ao Complexo turistico, ao ser construido, levou em
consideragdo as cotas mais comuns durante as cheias. Entretanto, as cheias
ocorridas em 2010 e 2011 alcancaram um nivel acima do calcaddo do Complexo
Turistico, reduzindo o espac¢o de mobilidade urbana.

Silva (2011) também ja& apontava que, no periodo das cheias, o0 rio
SolimBes/Amazonas € responsavel pelo aporte sedimentar que ocorre em frente ao
Complexo Turistico. Tao logo comece a abaixar o nivel das aguas, 0 espaco a ser
percorrido pela populacdo que usa o transporte dos catraieiros € ampliado entre o rio
e a primeira rua desta parte da orla.

No periodo de vazante do ano de 2007, o poder publico intentou remover 0s
sedimentos que se acumularam logo apos a construcdo do Complexo Turistico. O
exaustivo trabalho n&o conseguiu o resultado esperado, e como 0 processo de

sedimentacdo continua, atualmente, o poder publico desistiu da remocédo dos



171

sedimentos, mas, manda cortar a vegetacao de rapido crescimento, comum neste tipo

de deposicgao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os processos fluviais apresentam distintas fases, e pelas caracteristicas que
relnem, o rio Solimdes/Amazonas, através dos processos de erosdo, transporte e
deposicao, continua sendo um fator preponderante no delineamento de orlas que véo
compor paisagens ao longo de suas margens. O foco na microrregido do Alto
Solimdes nos permitiu dimensionar e vislumbrar que esses fatores assumem menores
ou maiores intensidades ora erodindo, ora sedimentando.

Foi cogitado, na hipotese deste trabalho. que o delineamento de orlas envolve
uma dinamica geossistémica com distintas variaveis atuantes que vao proporcionar
varios estagios evolutivos na caracterizacdo das mesmas. E dentre 0s processos
envolvidos, despontam-se os fluviais, que dependendo da hidrodinamica e dos
atributos fisicos da orla, serdo determinantes para um maior ou menor grau de
atuacao, que irdo compor distintos cenarios paisagisticos e, da mesma forma, trazer
implicagbes socioespaciais.

Considerando que um sistema retine um conjunto de fendmenos presentes nos
processos que envolvem fluxos de matéria e energia, serd possivel compreender que,
desses fluxos, nascem relacdes de mutua dependéncia entre os fenbmenos. Tal
compreensao nos subsidia adotar uma postura mais dindmica na busca da anélise e
de uma visdo de conjunto, o que muito contribuird para atuar com mais eficacia em
estudos sobre o meio fisico, e este estudo, que esteve ancorado na premissa de que,
pelo uso do instrumento l6gico, que € o geossistema, serd possivel reconhecer
conceitualmente as suas partes interativas, possibilitando captar a rede interativa
como um todo, sem ter de separa-las.

Os resultados da pesquisa iniciam trazendo a lume a importancia das variaveis
climaticas dentro desta Otica geossistémica, onde se intentou aproximar dos efeitos
climaticos, com énfase nos impactos de EN e LN para a Amazodnia e nas oscilacdes
do regime hidrologico sobre alguns dos municipios do alto Solimdes, onde se pbéde
acessar dados mais consistentes. Ensejou-se contextualizar o regime hidrolégico no
processo de delineamento das orlas, relevando-o como um importante aspecto a ser
considerado neste estudo, e que, reconhecidamente, precisam de mais observacgoes,
mais aprofundamento no trato dessas variaveis e, principalmente, ter uma melhor

compreensao de sua inter-relagdo com as demais variaveis observadas neste estudo.
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A pesquisa constatou que as orlas destas sedes municipais passaram e
continuam passando por um continuo processo de delineamento que esta
predominantemente relacionado aos processos fluviais, mantida a importancia da
direcéo e velocidade do fluxo, sua carga detritica e a contribuicdo de outros fatores
manifestados pelos atributos fisicos reunidos nos lugares de interface entre rio e a
margens.

E, conforme se considerou incialmente, e o que foi observado, o processo de
delineamento tem origem a partir da acdo geossistémica das variaveis aqui
apontadas. O processo, apesar de ser constante, se alterna em estagios, ora de
eroséo, ora de deposi¢cao, mudando, segundo as nuances do comportamento fluvial,
gue também reflete a instabilidade sofrida por outras variaveis, atenuando, mas nao
impedindo que os cursos d’agua continuem continuamente delineando margens, seja
pela acrescao, ou perda de material, que ocupadas ou nao, trazem consigo reflexos
socioespaciais e econdmicos.

Embora este estudo considere que a acédo fluvial seja preponderante, sua
intensidade, dependera de como o material constituinte das margens respondera ao
trabalho dos rios no delineamento das orlas. Conforme ja se ressaltou neste estudo,
as sedes municipais estdo assentadas, predominantemente, sobre terras firmes, que
relinem variaveis que as distinguem sobremaneira daquelas da varzea.

O fendmeno das terras caidas tem marcado incisivamente as orlas das cidades
elencadas neste estudo, e mostrou-se que o poder publico ndo so trabalha na
contencdo da orla dessas cidades, como também assume papel importante no
periodo das cheias, no que se refere a atencao e ajuda aos moradores proximos das
orlas, devido as inexpressiveis altitudes de muitas localidades a margem do rio
principal, exigindo apoio da defesa civil para atenuar os problemas que muitas familias
passam durante as cheias.

No caso de Atalaia do Norte, 0 municipio mais ocidental do Brasil, ha outro
agravante — o efeito tectdénico — devido a proximidade com o meio andino peruano,
epicentro de sismos, que vez ou outra atinge o lado brasileiro, intensificando o
fendbmeno das terras caidas, conforme relato de alguns moradores, e aqui descrito.

Este estudo mostrou também como a cidade de Fonte Boa experimentou um
periodo de intensa erosdo ha alguns anos, deixando testemunhos na memoria de seu
povo, € no cenario paisagistico de sua orla. Atualmente, logo a frente da cidade se

observa um estagio de deposicdo, que do mesmo modo que a erosdo, também tem
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suas consequéncias, como aquelas que afetam diretamente a navegacao,
comprometendo o transporte de cargas e passageiros. E 0 mesmo que ocorre com
Benjamin Constant e Amatura, e por que nao incluir Atalaia do Norte, ja que uma
grande parte das embarcacdes com destino aquela cidade, vem de Tabatinga, pelo
parana do Aramaca, onde fica comprometida a navegacao na vazante, devido a pouca
profundidade, tornando-se inviavel para barcos de grande calado como os recreios.

Uma das localidades desta microrregido que historicamente vivencia com
grande intensidade as consequéncias deste fendbmeno é a cidade de Sdo Paulo de
Olivenca. Ano apds ano, os efeitos tém sido intensos sobre a orla da cidade, trazendo
muitas perdas, tanto de solo, quanto de propriedades, do préprio centro histérico — ja
gue € uma das cidades mais antigas do alto Solimdes — deixando-a sempre alerta.

No que se refere a direcdo do fluxo, observa-se que ao se afastar do
paralelismo com as margens e ao assumir uma posicdo mais obliqua, aumenta sua
acdo e a largura do canal em menor espac¢o de tempo, como observado em Jutai.

Nem todos os locais de observacdo apresentam erosdo, mas, passam por um
atual estagio de sedimentagao. Falamos “atual estagio”, pois ha constantes mudancas
em maior ou menor escala de tempo.

Se a erosado implica em perda de material, com suas devidas repercussoes,
ndo é diferente com as deposi¢des. Elas também trazem consigo, principalmente, o
risco para navegacdo. E comum, por causa do processo sedimentar, ocorrer a
migracdo do canal, comprometendo a seguranca no trafego de embarcacdes,
principalmente daquelas de maior calado. Isto € o que vem se acentuando em parte
da orla e no percurso entre Tabatinga e Benjamin Constant.

N&o obstante, as feicdes que resultam de processos deposicionais que afloram
na vazante, ja implicavam no acesso a algumas sedes municipais. Entretanto, essas
feicdes assumiram maiores propor¢des ao longo desta ultima década, dificultando
ainda mais a navegacao e aportar em algumas cidades, como é o caso de Amatura,
Fonte Boa, Benjamin Constant e devido percurso que ocorre pelo Parana do Aramacga,
pode-se incluir também Atalaia do Norte.

Ao utilizar-se de uma ferramenta matematica para quantificar as perdas ou
acrescao de material na orla de Tabatinga e Fonte boa, traduziu-se em nimeros o que
se absorveu das imagens com menor escala, possibilitando pormenorizar as

consideragdes sobre o delineamento.
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Com relacédo as percepcfes do homem amazdnico sobre esses processos,
percebeu-se que estes nao o intimidam, e eles ndo ignoram a gravidade decorrente
de fenbmenos como o das terras caidas. Tratar dessas percepcdes € entender como
0 homem amazobnico convive com a acdo dos processos fluviais. A dinamica
geossistémica se faz presente no delineamento de orlas, na recriacdo de seus
cenarios paisagisticos e também se impde na resiliéncia humana. Pois, o que é
percebido como resultado desse processo geossistémico, passa também a ser
assimilado por agueles que moram ou trafegam na area pesquisada. Ainda que haja
perda, seja do solo, da propriedade ou dos bens materiais, raramente a comunidade
ou a cidade deixam de existir. Mesmo quando se distanciam do local antes ocupado,
e que foi perdido pelo processo erosivo, € comum preservar ou alterar minimamente
0 nome da comunidade e suas tradi¢cdes.

Para uma regido onde os rios sd0 caminhos intermunicipais e até
interestaduais, a orla chega a ser o cartdo de visita de muitas cidades. Seu uso vai
desde a contemplacdo até o embarque e desembarque de cargas e passageiros.
Tanto o poder publico, quanto a inciativa privada buscam mitigar a acao do fenémeno
das terras caidas, caracterizado pela erosdo. O mesmo n&o ocorre em locais onde
predomina a sedimentacao, que se constitui um grande desafio na busca de solugdes.

As particularidades de cada orla implicam na busca da contencdo mais
apropriada para o fendémeno das terras caidas. Algumas adotaram o rip rap, outras
construiram benfeitorias tanto para a contencdo, quanto para o lazer. Outras
cimentaram e plantaram nas suas encostas. As diversas alternativas, revelam como
a acdao fluvial delineia diferentes cenarios, que dependem das caracteristicas reunidas
na orla, que de igual modo exige, uma particular atenuacdo. Algumas orlas, pela
intensa e histérica convivéncia com o fendmeno, ainda ndo puderam ser contidas.
Entretanto, no caso da sedimentacédo, o que tem sido feito é literalmente contorna-la,
aumentando tempo, 0 custo e 0 perigo para quem navega nesta regiao.

Neste cenario fluvial, em particular, as paisagens devem ser estudadas
acompanhando seus momentos evolutivos. As efémeras formas que assumem, nao
se encerram em si mesmas, mas denunciam a condi¢do de reféns de uma dinamica
geossistémica que resulta em constantes mudancgas ao meio fisico. Nao podendo se
distanciar da condicdo que a caracteriza, a assimilagdo e a convivéncia, tornam-se

guase inevitaveis.
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A pesquisa apontou as faces de como atua a dinamica geossistémica,
constituindo cenarios e consequentemente, resiliéncias. A observacdo do
comportamento do fluxo e como atenuar seu contato com as bordas, ja podem ser
considerados como importantes passos na direcdo de como mitigar o processo de
delineamento, sem abandonar a ideia, que neste cenario, ndo havera espaco para a
perenidade.

A analise geossistémica tem, nos elementos fisicos, quimicos e biolégicos que
interagem entre si, a razdo que torna o geossistema uma unidade possivel de ser
estudada. Entretanto, é preciso que haja um nimero maior de estudos integrados que
possibilitem um raio maior de alcance e de compreensao de seus processos e

resultados.
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EPISODIOS DE FRIO E CALOR POR TEMPORADA

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/fONI v5.php
ACESS0 26/10/2020

Year | DJF A JFM FMA MAM AMJ MJ) | JJA | JAS ASO [SON OND | NDJ
1950 |-1.5 |-1.3 -1.2 | -1.2 |-1.1 -0.9 -0.5 -0.4 |-0.4 -0.4 | -0.6 | -0.8
1951 -0.8 |-0.5 | -0.2 | 0.2 | 04 06 | 0.7 09 | 1.0 | 1.2 | 1.0 | 0.8
1952 0.5 | 04 03 | 03 | 0.2 00 |-0.1 | 0.0 | 0.2 |01 0.0 | 0.1
1953, 04 | 0.6 0.6 0.7 0.8 08 0.7 0.7 0.8 | 0.8 | 0.8 | 0.8
1954 0.8 | 0.5 00 |-04 |-0.5 -0.5 -0.6 -0.8 -0.9 -0.8 -0.7 -0.7
1955 | -0.7 | -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -1.1 -1.4 -1.7 -1.5
1956 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6 -0.6 -0.5)|-04 | -04 |-04
1957 | -0.2 | 0.1 04 /07 09 1.1 (13 |13 |13 (1.4 |15 | 1.7
1958 1.8 | 1.7 1.3 | 09 | 0.7 06 | 0.6 04 04 |04 |05 | 0.6
1959, 0.6 | 0.6 05 03 5 0.2  -0.1 -0.2 -03 |-0.1 0.0 |00 |00
Year | DJF | JFM FMA MAM AMJ | M1J JJA | JAS ASO SON OND |NDJ
1960 -0.1 |-0.1 -0.1 | 0.0 | 0.0 H 0.0 | O.1 0.2 | 0.3 | 0.2 | 0.1 0.1
1961 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 0.2 03 01 |-0.1 |-0.3)-03]-0.2-0.2
1962 -0.2 | -0.2 -0.2 | -0.3 | -0.3 -0.2 | 0.0 |-0.1 |-0.1 | -0.2 | -0.3 | -0.4
1963 -04 |-0.2 0.2 | 03 |03 05 09 1.1 1.2 13 |14 | 1.3
1964 1.1 | 0.6 0.1 | -0.3 -0.6 -0.6 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8
1965 -0.6 | -0.3 -0.1 |/ 0.2 |05 08 [ 1.2 | 1.5 | 1.9 | 2.0 | 2.0 | 1.7
1966 | 1.4 | 1.2 1.0 0.7 | 04 0.2 | 0.2 |01 |-0.1 -0.1]-0.2 -0.3
1967 -0.4 | -0.5 -0.5 | -04 | -0.2 0.0 | 0.0 |-0.2 | -0.3 | -0.4 | -0.3 | -0.4
1968 -0.6 | -0.7 1 -0.6 | -04 | 0.0 03 |06 |05 04 |05 0.7 |10
1969 | 1.1 (1.1 09 [ 0.8 [ 0.6 04 |04 |05 08 |09 | 0.8 | 0.6
Year | DJF JFM FMA MAM AMJ MJ) | JJA | JAS ASO [SON OND | NDJ
1970, 0.5 | 0.3 1 0.3 | 0.2 | 0.0 -0.3 |-0.6 -0.8 -0.8 -0.7 -0.9 -1.1
1971 | -1.4 |-1.4 -1.1 -0.8 |-0.7 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -1.0 -0.9
1972 | -0.7 |-04 0.1 | 04 | 0.7 09 1.1 |14 |16 1.8 | 2.1 2.1
1973 | 1.8 | 1.2 05 -0.1 |-0.5 -09 -1.1 -1.3 -1.5 -1.7 -1.9 -2.0
1974 | -1.8 |-1.6 -1.2 -1.0 | -0.9 -0.8 -0.5  -0.4 -0.4 -0.6 -0.8 -0.6
1975 | -0.5 | -0.6 -0.7 -0.7 -0.8 -1.0 -1.1 -1.2 -1.4 -1.4 -1.6 -1.7
1976  -1.6 |-1.2 -0.7 -0.5 | -0.3 0.0 | 0.2 | 04 | 0.6 | 0.8 | 0.9 | 0.8
1977, 0.7 | 0.6 03 | 0.2 | 0.2 03 | 04 | 04 | 0.6 | 0.7 | 0.8 | 0.8
1978 0.7 | 04 A 0.1 |-0.2 | -0.3  -0.3 -04 -04 -04  -0.3 |-0.1 | 0.0
1979 | 0.0 | 0.1 0.2 | 03 02 |00 |00 02|03 |05 ] 0.5 0.6
Year | DJF | JFM FMA MAM AMJ | M1J JJA | JAS ASO SON OND |NDJ
1980, 0.6 ' 0.5 03 04 05 05 03 00 |-0.1 | 0.0 |01 0.0
1981 -0.3 | -0.5 |/ -0.5 | -04 |-0.3 ' -0.3 | -0.3 | -0.2 | -0.2 | -0.1 | -0.2 | -0.1
1982 | 0.0 | 0.1 0.2 /05|07 0.7 08 | 1.1 | 1.6 | 2.0 | 2.2 | 2.2
1983 2.2 |19 15 |13 |11 0.7 03 |-0.1 -0.5 -0.8 -1.0 -0.9



https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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Year
1990
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1994
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Year
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Year
2010
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2013
2014
2015
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2017
2018
2019
Year
2020
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-1.0
-0.5
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0.8
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0.1
0.4
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0.1
0.1
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DJF
0.5

-0.4
-0.8
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0.5
-1.4
JFM
0.2
0.3
1.6
0.3
0.1
0.7
-0.8
-0.4
1.9
-1.3
JFM
-1.4
-0.5
0.0
0.6
0.3
0.6
-0.7
0.3
-1.4
-0.7
JFM
1.3
-1.1
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0.6
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JFM
0.6
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1.1
0.1
-1.1
FMA
0.3
0.2
1.5
0.5
0.2
0.5
-0.6
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1.4
-1.1
FMA
-1.1
-0.4
0.1
0.4
0.2
0.4
-0.5
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-1.2
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0.9
-0.8
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-0.2
0.6
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0.1
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0.8
FMA
0.5

-0.4
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-0.2
0.9
-0.3
-0.8
MAM
0.3
0.3
1.3
0.7
0.3
0.3
-0.4
0.3
1.0
-1.0
MAM
-0.8
-0.3
0.2
0.0
0.2
0.4
-0.3
-0.2
-0.9
-0.2
MAM
0.4
-0.6
-0.4
-0.2
0.1
0.8
1.0
0.3
-0.4
0.7
MAM
0.3

-0.5
-0.8
-0.1
1.0
-0.9
-0.6
AMJ
0.3
0.5
1.1
0.7
0.4
0.1
-0.3
0.8
0.5
-1.0
AMJ
-0.7
-0.3
0.4
-0.3
0.2
0.3
0.0
-0.3
-0.8
0.1
AMJ
-0.1
-0.5
-0.2
-0.3
0.3
1.0
0.5
0.4
-0.1
0.6
AMJ
0.0

-0.4
-0.6
0.0
1.2
-1.3
-0.4
MJJ]
0.3
0.6
0.7
0.6
0.4
0.0
-0.3
1.2
-0.1
-1.0
MJJ
-0.6
-0.1
0.7
-0.2
0.3
0.1
0.0
-0.4
-0.5
0.4
MJJ
-0.6
-0.4
0.1
-0.3
0.2
1.2
0.0
0.4
0.1
0.5
MJJ
-0.2

-0.3
-0.5
0.2
1.5
-1.3
-0.3
JIA
0.3
0.7
0.4
0.3
0.4
-0.2
-0.3
1.6
-0.8
-1.1
JIA
-0.6
-0.1
0.8
0.1
0.5
-0.1
0.1
-0.5
-0.4
0.5
JIA
-1.0
-0.5
0.3
-0.4
0.1
1.5
-0.3
0.2
0.1
0.3
JIA
-0.4

-0.2
-0.5
0.4
1.7
-1.1
-0.3
JAS
0.4
0.6
0.1
0.3
0.4
-0.5
-0.3
1.9
-1.1
-1.1
JAS
-0.5
-0.1
0.9
0.2
0.6
-0.1
0.3
-0.8
-0.3
0.5
JAS
-1.4
-0.7
0.3
-0.4
0.0
1.8
-0.6
-0.1
0.2
0.1
JAS
-0.6

-0.2
-0.4
0.7
1.6
-1.2
-0.2
ASO
0.4
0.6
-0.1
0.2
0.6
-0.8
-0.4
2.1
-1.3
-1.2
ASO
-0.5
-0.2
1.0
0.3
0.7
-0.1
0.5
-1.1
-0.3
0.7
ASO
-1.6
-0.9
0.3
-0.3
0.2
2.1
-0.7
-0.4
0.4
0.1
ASO
-0.9

-0.6
-0.3
0.9
1.5
-1.5
-0.2
SON
0.3
0.8
-0.2
0.1
0.7
-1.0
-0.4
2.3
-1.4
-1.3
SON
-0.6
-0.3
1.2
0.3
0.7
-0.3
0.7
-1.4
-0.4
1.0
SON
-1.7
-1.1
0.2
-0.2
0.4
2.4
-0.7
-0.7
0.7
0.3
SON

-0.9
-0.3
1.1
1.3
-1.8
-0.2
OND
0.4
1.2
-0.3
0.0
1.0
-1.0
-0.4
2.4
-1.5
-1.5
OND
-0.7
-0.3
1.3
0.4
0.7
-0.6
0.9
-1.5
-0.6
1.3
OND
-1.7
-1.1
0.0
-0.2
0.6
2.5
-0.7
-0.9
0.9
0.5
OND
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-1.1
-0.4
1.2
1.1
-1.8
-0.1
NDJ
0.4
1.5
-0.1
0.1
1.1
-1.0
-0.5
2.4
-1.6
-1.7
NDJ
-0.7
-0.3
1.1
0.4
0.7
-0.8
0.9
-1.6
-0.7
1.6
NDJ
-1.6
-1.0
-0.2
-0.3
0.7
2.6
-0.6
-1.0
0.8
0.5
NDJ
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QUADROS COM AS MEDIAS DE QUATRO DECADAS DE EL NINO E LA NINA

Elaborado pelo Autor a partir dos dados disponiveis em:

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ONI v5.php

Quadro 1. Médias do El Nifio e La Nifia de 1980 - 1989

ANO | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ | MEDIA
1980 | 06 | 05 | 03 | 04 | 05 | 05 | 03 | 00 | -01 | 00 | 01 | 0.0 | 03
1981 | 03 | -05 | -05 | -04 | -03 | -03 | 03 | -02 | -02 | -0.1 | -0.2 | -0.1 | -0,3
1982 | 0.0 | 01 | 02 | 05 | 07 | 07 | 08 | 1.1 | 16 | 20 | 22 | 22 | 10
1983 | 22 | 1.9 | 15 | 13 | 11 [ 07 | 03 | -0.1 | -05 | -0.8 | -1.0 | -09 | 05
1984 | 06 | -04 | -03 | -04 | -05 | -04 | 03 | -02 | -02 | -06 | -09 | -1.1 | -05
1985 | -10 | -08 | -08 | -08 | -0.8 | -06 | 05 | -05 | -04 | -0.3 | -0.3 | -0.4 | -0,6
1986 | -05 | -05 | -03 | 02 | -01 | 00 | 02 | 04 | 07 | 09 | 11 | 1.2 | 02
1987 1.2 1.2 1.1 0.9 1.0 1.2 1.5 1.7 1.6 1.5 1.3 1.1 1,3
1988 | 08 | 05 | 01 | -03 | -09 | -1.3 | -1.3 | -1.1 | -1.2 | -15 | -1.8 | -1.8 | -0,9
1989 | -17 | -14 | -1.1 | -08 | -0.6 | -04 | 03 | -03 | -02 | -02 | -0.2 | -0.1 | -06
Quadro 2. Médias do El Nifio e La Nifia de 1990 - 1999
ANO | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ |MEDIA
1990 | 01 | 02 | 03 | 03 [ 03 | 03 [ 03 | 04 | 04 | 03 | 04 | 04 | 05
1991 | 04 | 03 | 02 | 03 | 05 | 06 | 07 | 06 | 06 | 08 | 1.2 | 1.5 | 07
1992 | 1.7 | 16 | 15 | 13 [ 11 | 07 | 04 | 01 | -01 | 02 | -03 | -01 | 07
1993 | 01 | 03 | 05 | 07 [ 07 | 06 [ 03 | 03 [ 02 | 01 | 00 | 0.1 | 03
1994 | 01 | 01 | 02 | 03 | 04 | 04 | 04 | 04 | 06 | 07 | 1.0 | 1.1 | 05
1995 | 1.0 | 0.7 | 05 | 03 [ 01 | 00 | -02 | -05 | -0.8 | -1.0 | -1.0 | -1.0 | -0,2
1996 | -09 | 08 | 06 | -04 | 03 | -03 | 03 | -03 | -04 | 0.4 | -04 | 05 | 05
1997 | -05 | 04 | 01 | 03 | 08 | 1.2 | 16 | 1.9 | 21 | 23 | 24 | 24 | 1,2
1998 2.2 1.9 1.4 1.0 0.5 -0.1 -0.8 -1.1 -1.3 -1.4 -1.5 -1.6 -0,1
1999 | -15 | -13 | -11 | -1.0 | 10 | -1.0 | -11 | -1.1 | -1.2 | -1.3 | -15 | -1.7 | -1.2
Quadro 3. Médias do El Nifio e La Nifia de 2000 - 2009

ANO | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ |MEDIA
2000 | -17 | 14 | -11 | -08 | -0.7 | -06 | -06 | -05 | -05 | -0.6 | -0.7 | -0.7 | 0,9
2001 | 0.7 | 05 | -04 | 03 | -03 | -01|-01|-01 | -02 | -03 | -03 | -03 | -03
2002 | 01| 0.0 | 01 | 02 | 04 | 07 | 08| 09 | 1.0 | 1.2 | 1.3 | 1.1 | 06
2003 | 09 | 06 | 04 | 00 | -03|-02| 01| 02 | 03| 03 | 04 | 04| 03
2004 | 04 | 03 | 02 | 02 | 02 | 03| 05| 06 | 07 | 07 | 07 | 07| 05
2005 | 06 | 06 | 04 | 04 | 03 | 01 | -01|-01 | -01 | -0.3 | -0.6 | -0.8 | 0,05
2006 | -08 | 0.7 | -05 | -03 | 00 | 00 | 01 | 03 | 05 | 07 | 09 | 09 | 01
2007 | 0.7 | 03 | 00 | -02 | -03 | -04 | -05| -08 | -1.1 | -1.4 | -1.5 | -1.6 | -0,6
2008 | -16 | -14 | -12 | 09 | -08 | -05 | -04 | -03 | -0.3 | -04 | -0.6 | -0.7 | -08
2009 | 08 | 07 | -05 | 02 | 01 | 04 | 05 | 05 | 0.7 | 1.0 | 1.3 | 1.6 | 03



https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

Quadro 4. Médias do El Nifio e La Nifia de 2010 - 2019
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ANO | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ | MEDIA
2010 15 1.3 0.9 0.4 -01 | -06 | -10 | -14 | -16 | -1.7 | -1.7 | -1.6 -0,5
2011 | -1.4 | -1.1 | 0.8 -0.6 05| -04)-05)|-07]-09 ]| -11 | -11 | -1.0 -0,9
2012 | -0.8 | -0.6 | -0.5 -04 | -0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2 0.0 -0.2 -0,1
2013 | -04 | -0.3 | -0.2 -0.2 03| -03|-04|-04)-03]|-02] -02]-03 -0,3
2014 | -04 | -04 | -0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.2 0.4 0.6 0.7 0,1
2015 | 0.6 0.6 0.6 0.8 1.0 1.2 15 1.8 2.1 2.4 2.5 2.6 14
2016 2.5 2.2 1.7 1.0 0.5 00 | -03 | -06 | -0.7 | -0.7 | -0.7 | -0.6 0,4
2017 | -0.3 | -0.1 0.1 0.3 0.4 0.4 02 | -01)| -04|-07 ]| -09 | -10 -0,2
2018 | -09 | -0.8 | -0.6 -04 | -01 0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.9 0.8 0,03
2019 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.3 0.1 0.1 0.3 0.5 0.5 0,5
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QUADROS E GRAFICOS DE COTAS MAXIMA E MINIMA, VAZAO E
PRECIPITACAO DE ALGUNS MUNICIPIOS DA MICRORREGIAO DO ALTO
SOLIMOES.

Elaborado pelo autor a partir dos dados disponiveis em: http://hidroweb.ana.gov.br/

COTAS TABATINGA VAZOES TABATINGA
MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA
mai/93 13,2 set/95 | 0,79 mai/93 | 53908,85| set/95 13413,58
mai/94 13,32 out/98 | 0,13 mai/94 | 54877,53| out/98 12629,17
mai/99 13,82 set/99 | 0,89 mai/99 |58658,17| set/99 15350,64
mai/00 13,02 set/05 | 0,36 mai/00 | 55772,66| set/05 12325,22
mai/09 13,07 out/08 0,9 mai/09 | 55967,75| out/08 17176,65
mai/ll 12,89 out/10 0,9 mai/ll | 55246,8 | out/10 10065,14
abr/12 13,73 set/12 | 0,84 abr/12 |58559,41| set/12 14423,67
mai/l3 12,96 | ago/17 | 0,77 mai/l3 |54683,43| ago/l7 | 17176,65
mai/l5 19,78 out/18 | 0,94 mai/l5 | 58756,98 | out/18 181176,6
abr/19 12,64 set/19 | 2,22 abr/19 |55967,75| set/19 21341,29
TABATINGA TABATINGA
Cota Maxima |Vazao Maxima Cota Minima | Vazao Minima
mai/93 13,2 53908,85 set/95 0,79 13413,58
mai/94 13,32 54877,53 out/98 0,13 12629,17
mai/99 13,82 58658,17 set/99 0,89 15350,64
mai/00 13,02 55772,66 set/05 0,36 12325,22
mai/09 13,07 55967,75 out/08 0,9 17176,65
mai/l1l 12,89 55246,8 out/10 0,9 10065,14
abr/12 13,73 58559,41 set/12 0,84 14423,67
mai/13 12,96 54683,43 ago/17 0,77 17176,65
mai/15 19,78 58756,98 out/18 0,94 181176,62
abr/19 12,64 55967,75 set/19 2,22 21341,29



http://hidroweb.ana.gov.br/

197
TBT MAX

60000

50000
40000
30000
20000
10000
0 -_— -

. -~
Mai/93mai/94 mai/00 100 A =
mai/00 4i/00 mai/11 abr/12 oy
mai/13 .
mai/15
abr/19
B Cota Maxima H Vazao Maxima
200000
150000
100000
50000
= =
0 I A o = = = oD ~—
5€t/95 6ut/98 4ot /99 By = -~
se
set/05 out/08 out/10 i1y e
ago/17  ,ut/18
set/19

M Cota Minima M Vazao Minima



198

COTAS.P.O VAZOES S.P.O
MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA
mai/82 14,13 set/80 2,79 mai/82| 70862,58 set/80| 18059,86
mai/86 13,81 ago/83 2,63 mai/86| 68646,63 ago/83 17632,4
mar/87 13,89 set/88 1,76 mar/87 | 69196,01 set/88| 15430,99
mai/93 14,34 set/91 2,05 mai/93| 72343,66 set/91| 16216,92
jun/94 14,48 set/95 2,37 jun/94 | 73342,98 set/95| 16952,95
jun/99 14,87 out/98 1,25 jun/99| 76177,61 out/98 | 14234,02
mai/00 14,08 nov/00 4,06 mai/00| 70513,09 nov/00| 21728,65
mai/02 14,03 set/05 2,57 mai/02| 70164,84 set/05| 17473,95
mai/09 14,67 set/07 3,42 mai/09| 74678,25 set/07| 19813,47
abr/12 15,27 out/10 1,4 abr/12| 74855,93 out/10| 14602,29
abr/13 14,69 set/11 2,57 abr/13| 74130,88 set/11| 17473,95
mai/15 15,74 set/12 2,83 mai/15 82180 set/12| 18166,86
S.P.O
Cota Maxima Vazao Cota Vazao
Maxima Minima Minima
mai/82 14,13 70862,58 set/80 2,79 18059,86
mai/86 13,81 68646,63 ago/83 2,63 17632,4
mar/87 13,89 69196,01 set/88 1,76 15430,99
mai/93 14,34 72343,66 set/91 2,05 16216,92
jun/94 14,48 73342,98 set/95 2,37 16952,95
jun/99 14,87 76177,61 out/98 1,25 14234,02
mai/00 14,08 70513,09 nov/00 4,06 21728,65
mai/02 14,03 70164,84 set/05 2,57 17473,95
mai/09 14,67 74678,25 set/07 3,42 19813,47
abr/12 15,27 74855,93 out/10 1,4 14602,29
abr/13 14,69 74130,88 set/11 2,57 17473,95
mai/15 15,74 82180 set/12 2,83 18166,86
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COTA FONTE BOA

MAXIMA MINIMA
mai/84 21,08 set/80 11,08

jul/86 29,2 nov/85 13,86
mai/87 21,35 out/84 13,25
jun/93 21,74 set/95 9,19
jun/94 21,77 out/97 10,3
jun/99 22,24 out/98 8,89
mai/02 21,64 set/05 10,11
jun/03 21,47 out/06 11,12
jun/09 21,99 set/07 11,04
mai/12 22,13 out/10 8,02
mai/13 21,85 set/11 10,06
jun/15 22,82 out/15 10,37
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COMPARTIMENTACAO DAS ORLAS DE TABATINGA E FONTE BOA

PARA CALCULAR O VOLUME DE EROSAO OU ACRESCAO SEDIMENTAR
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Fonte Boa
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Célculos para quantificar o processo de delineamento das orlas, em seus Varios
estagios evolutivos, utilizando a ferramenta matematica denominada “integral dupla”,
definida para calcular de forma aproximada o volume V do solido.

Comara (2002-2020)

Integral secgao 1

o 0,38z +46.88 ;x0=[0.0,50.0] y0 = [46.875,65.625]
o 0,062+ 1188 ;x0=[0.0,50.0] y0=[118.75,115.625]

72,33 50
/ / (0,382 + 16.88) — (0,06 + 118.8)dxdz / / (0.44x — 71,92dxdz)
S 0

(0.44r - 71,92)drx 3046 — / (- 3046)dz 220317
intvgrul secgao 2 o

o 65,62 :xl=[50.0,153.13] yl1 = [65.625,65.625

o 0,152+ 108 ;zl=[50.0,153.125] yl = [115.625, 131.25]

72,33 53,13 153,13
/ / (65,62) — (0, 15z + 108)dxdz / / (~0,15x — 42, 38)dxd:
50
7233

— 0,15x — 12, 38)dx 59411, 8091 — / (—5941, 8091 )dz 12971, 057

llxt}?;grul seccao 3

o 0,14x+43,75 ;r2=[153.13,196.88] y2 = [65.625, 71.875]
« 0,072+ 120,3 ;r2=[153.125,196.875] y2 = [131.25, 134.375)]

7233 196 8% 7233 106 8%
/ / (0, 142443, 75) - (0,072+120, 3)dzd= / / (0,07z-76,55)dzdz —
J0 J 153,13 0 JI153,13

196 8% 2.3
/ (0,072 - 76,55)dxr = —2813, 1097 — / (—2813, 1097)dz = —203472, 2237
3.13 JO

Integral secgao 4

o 0,282+17,19 :x3 = [196.88,253.13] y3 = [71.875,87.5
e 1344 [23= I'N»\T'» 253.125] y3 = [134.375, 134, 375]

253,13 196 8%
/ / (0,28x + 17,19 (134, 4)dxd= / / (0,28 — 117, 21)dxd: —
1 106 88 0 153,13

/ (0,28x ~ 117,21)dr 3049, 2337 — / (3049, 2337 )dz 220551, 0771
198 88 )
Integral secgao 5

o —0,27r+156,5 ;x4 = [253.13,287.5] yd = [87.5,78, 125]
o 0,272+65,34 ;rd=[253.13,287.5] w4 = [134.375, 143.75]

7233 pTH
/ (0, 272+156,5) (0, 27x+65, 34)dzd= [ / (=0,54x+91, 16)drdz —
53,13 53,13

72.33
/ (0,54 + 91, 16)dx 1883, 8231 —'/ 1883, 8231 )d= 136256, 9248
53,13



Integral secgao 6

o 78,12 ;x5 =[287.5,331.25) y5 = [78.125,78.125]
o —0,52+287,5 ;b= [287.5,331.25] yb = [143.75,121.875]

72,33 331,25 72,33 331,25
/ / (78,12) — (~0,5z + 287,5)dzdz = / / (0,52 — 209, 38)dzdz —

331,25
/ (0. 5z — 209, 38)dz = —2392, 79681 — / (—2392, 79681)dz = —173070,9979
2875

Integral secgao 7
o —0,47r+232,7 ;z6= [331 25,378.13] y6 = [78.125, 56.25)]

o —0,47+254,4 ;26 = [331.25,378.125] y6 = [121.875, 103.125]

72,33 18 7233 p378,13
[ [ (—0, 4724232, 7)—(~0, 4z+254,4)dzdz = / f (0, 52209, 38)dzdz —
0 331,25

] 331,25

378,13 72,33
/ (=0,07z — 21, 7)dz = —2181, 2467 — / (~2181,2467)dz = —157769, 5741
331,25 0

Integral secgao 8

o —0,077 +83,26 ;a7 = [378.13,465.63] y7 = [56.25,50.0]
o —0,11z+143,6 ;27 = [378.125,465.625) 7 = [103.125,93.75]

(0 04z — 60, 34)dx = —3803,17 -)f (—3803, 17)dz = —275083, 2861
378,1
lntegral secgao 9

o —0,182+134,7 ;28 = [465,63,500.0] y8 = [50.0,43,75]
o —0,18z+178,4 ;28 =[0.0,50.0] 8 = [93.75,87.5]

72,33 72,33 p500
/ / (~0,18z + 134,7) — (~0,18z + 178,4)dzdz = / / (-43,7)dzdz —
0 46563 0 465,63

500
/ (=43, 7)dx = —1501, 969—»/ (—1501,969)dz = —108637,4177
465,63
Integral secgao 10

o —0,297+186,6 ;29 = [500.0,565.63) y9 = [43.75,65.25]
« —0,05z+111,3 ;29 = [500.0,565.625] y9 = [87.5,84.375)

72,43 566,33 72,33 565,33
/ ’ (—0,292+186,6)—(—0,05z+111, 3)dxdz =/ / (=0,242+75, 3)dxdz
0 500 0 500

33 72,33
- / (~0,24z + 75, 3)dzx = —3450, 5366 — / (—3450,5366)dz = —249577, 3143
500 0

Comara (1985-2002)

72,33 465,63 72,33 63
/ (~0,072+83,26)—(~0, 11z+143, 6)dzdz = / (0,04z—60, 34)dzdz —
0 378,13

205



Altura mediana: (75472 +70)/3 = 72,3
Integral secgao 1

o 46,88 ;20=1[0.0,50.0] y0 = [21.875,46.875]
e 0,5z+21.88 ;z0=[0.0,50.0] y0 = [21.875,46.875]

72,33
/ / (0,38 + 46.88) — (—0,06z + 118.8)dzdz =

72,33 50
/ (0.44z — 71,92dzdz) = 45187,5
! Inotegral secgao 2

o 46,88 ;zl=[50.0,62.5] yl = [46.875,46.875]
e 0,752+9,38 ;x1=[50.0,62.5] y0 = [46.875,56.25]

72,33 62,5 72,33 62,5
/ (0,38z+46,88) — (—0, 06z +118. 8)dzdz—/ / (=0.752+37,5)dzdz =
“4236, 33
Integral secgao 3

o 0,250+31,25 ;72=[62.5,87.5] y2 = [46.875,53.125]
56,25 ;22 = [62.5,87,5] y2 = [56.25,56,25]

72,33 875 72,33 875
/ / (0,25z + 31,25) — (56,25)dzdz = / / 0,25z — 25)dzdz = —11296, 88
62, 62,5
Integral secgao 4

o 53,12 ;z3=[87.5,11563] y3 = [53.125,53.125]
o 0.227+36.81 ;z2=[87.5,115.625] y2 = [56.25,62.5]

72,5 (115,63 725 115,63
/ / (53,12)—(0.222+36.81)dzdz = / / (—0,222+16, 31)dzdz = —12306, 50
8tegral seccao 5 o

o 0,44z +1,74 ;24 =[115.63,143,75] y4 = [53.125,65.625)
o 0.33z+23,96 ;x4 =[115.625,143.75] y4 = [62.5,71.875)

72,5 143,75 72,5 143,75

/ / (0,447 +1,74) — (0.33z + 23,96)dzdz = / / 0,11z — 22, 22)dzdz =
115,63 115,63

16216, 02

Integral secgao 6

e 0,03z+61,4 ;z5=[143,75,250.0] y5 = [65.625,68.75]
o 0,15z+50,74 ;5= [143.75,250.0] y5 = [71.875,87.3]

72,5 72,5 p143, 75
/ / (0,032 +61,4) — (0, 152 + 50, 74)dzdz = / / ~0,12z — 10, 66)dzdz =
143,75 115,63
99871, (12
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Integral secgao 7

e 0,38z—25 ;z6=[250.0,275.0] y6 = [68.75,78,125]
e 0,13z+56,25 ;26 = [250.0,275] y6 = [87.5,90.625]

72,5 (275 725 (275
/ / (0, 38z—25)—(0, 132456, 25)dzdz = / (0,252—81,25)dzdz = —28320, 31
0 250 ~ 0 J250
Integral secgao 8

o —0,4z+188,1 ;a7 = [275.0,306.25] y7 = [78.125,65,625]
o —0,4z+200,6 ;z7 = [275,306.25] y7 = [90,625,78,125)

72,5 306,25 72,5 306,25
/ / (—0,42+188,1) — (-0, 4z+200, 6)dzd= —/ / (—0,8z - 12,5)dzdz =
555078

Integral seccao 9

o —0,4z+188,1 ;8= [306.25,353.13] y8 = [65,625,46.875]
e 0,27z +59,92 ;28 = [306.25,353.125] y8 = [78,125, 90, 623]

72,5 p353,13 72,5 p353,13

/ / (—0,4z+188,1)— (0, 272—3.54)dzdz = / / (—0,672—191, 64)dzdz =
306,25 306,25

—99422, 72

Integral secgao 10

e —0,17x+108,3 ;29 = [353.13,425.0] y9 = [46.875,34.375]
« 0,09z + 59,92 ;29 = [353.125,425.0] y9 = [78.125, 96,875

72,5 25 353, 13

72,5
( —0, 172+108, 3)— (0, 092+59, 92)dzdz = / / —0,672—191,64)dzdz =
306,25
7287372 5726
Integral secgao 11
o —0,07z+62,71 ;z10 = [425.0,565,63] y10 = [34.375,25.0]
e —242+200.8 ;z10=[425.0,565.625] y10 = [96.875,62.5]

353,13

72,5 56563 72,5
/ / —0, 072462, 71)—(—242+4200.8)dzdz = / / (0,172—138,09)dzdz =
306,25
—547893, 12 t

Porto da Catraia (1895-2002)

0<2<L67

Integral secgao 1
o —0,47z+ 825 ;z0=[9.38,56.25] 0 = [78.125,56,25]
e —0,27z+ 80,62 ;20 =[9.38,56.25] y0 = [78.125,65.625]

67 56,25
/ / (—0,47z + 82.5) — (—0, 27z + 80,62)dzdz =



208

o 0,362 —133,9 ;6= [506.25,550.0] 6 = [43.875,62.5]
o -0,52+300 ;26 = [506.25,550.0) y6 = [46.875,25.0)

/‘ﬂ / (0,36z — 133,9) — (—0,5z + 300)dzdz =
0 506,25
7T 550
f / (0,862 — 433, 9)dxdz = 59467. 7327
0 J506,25

Integral secgao 8

o 62,5 ;27 =[550.0,565.625] yT = [62.5,62.5] S

o 0,4r-195 ;27 = [550.0,565.63] y7 = [25.0,31.25] f / " (62,5) (0, 4z~
o 550

67
195)dzdz = / , (—0, 4z + 257, 5)dzdz = 35996, 7965
o Js06.25

Porto da Catraia (2002-2020)

0<2<67
Integral secgao 1

o 0,892 +121.9 ;20=[0.0,28.13] y0 = [121.875,96.875]
o —0,33z+ 1406 ;20 =[0.0,28.125] O = [140.625, 131.25]

2413
/M/ (=0,89z + 121.9) — (-0, 33z + 140.6)drdz =
o Jo

25,13
f/ (—56x — 18, T)dzdz = —500888, 8068
’ ’integral secgao 2

e 0,35r+86,95 ;zl=[28.1381.25] yl = [96.875,115.625]
o —0,122+134,6 ;x1=[28.12581,25 yl = [131.25,125.0]

81,25
/“/ 0,35z + 86,95) — (—0, 12z + 134, 6)dzdz =
0 28,13

125
/ﬂ (0,47z — AT)dzdz = —-T76445,4925 '
0 25,13

Integral sec¢ao 3

o —0,3z+140 ;22 =[81.25,143.75] 2 = [115.625,96.875)
o —0,222+156.2 ;22 =[81,25,143.75] y2 = [125.0,125.0]

143,75
/«/ (=0,3z + 140) = (=0,22r + 156.2)dxdz =
o Jsi25

1,25
/n/a (—=0,3z + 15)dzdz = —78515, 62
0 J2813
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67 156,25
/ / (=0,2z + 1,88dzdz) = —13387, 0563
0 Joas
Integral secgao 3

o 0,070+5237 ;z1=56.25,146.88] yl = [56.25,62, 5]
o 0,21z+53,99 ;zl=[56.25,146.875 y1 = [65.625,84.373]

67 146,88
/ / (0,07z + 52.37) — (0, 21z + 53,99)dzdz =
56,25

67 56,25
/ (=0,14z + 1,62dzdz) = —73984, 7522
38
Integral secgao 3

o —0,230+95,88 ;22 =[146.88,215,63] y2 = [62.5,46.875]
o —0,092+97,73 ;22 =[146.875,215.625] y2 = [84.375, 78.125)

67 215,63
/ (—0,23z + 95,88) — (0, 09z + 97, 73)dzdz =
146,88

67 215,63
/ / (-0, 14z + 1, 62dzdz) = —108375, 2556
Integral secgao 4

o 0,06z + 58,85 ;23 =[215,63,384.38] y3 = [46.875,37.5]
e 7812 ;23=215.625,384.375] y3 =[78.125, 78.125]

67
/ / (0,062 + 58,85) — (78.12)dzdz =
215,63

67 (215,63
/ / (—0,06z — 19, 27)dzdz = —421387, 3294
Integral secgao 5

o 0,120-7,72 ;o4=[384.38,437.5] y4 = [37.5,43.75]
o 7812 ;z4=[384.375,437.5) y4 = [18.125,78.125)

67 4375 67 4375
/ / (0,122-7,72)—(78.12)dzdz —/ / (0,122—85, 84)dzdz = 481014, 2213
Integral secgao 6

o 0,052+23,86 ;25 = [437.5,506.25] y5 = [43.75,43.875]
o —0,46z+277 ;25 =[437.5,506.25] y5 = [78.125,46.875)

67 506,25
/ / (0,052 + 23,86) — (0, 46z + 277)dzdz =
4375

67 506,25

/ / (0, 51z — 253, 14)dzdz = —57503, 2734

4375
Integral secgao 7
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Integral seccao 4

o —0,172+121.9 ;23 =[143.75,215.63] y3 = [96.875,84.375]
o —0,22¢+156.2 ;23 = [143.75,215.625] 3 = [125.0,109.375]

67 215,63
/ / (—0,17z + 121.9) — (—0, 22z + 156.2)dzdz =
143,75

67 (215,63
/ / (0,052 — 34, 3)dzdz = —121918, 4302
143,75

Integral secgao 5

o 0,162+1181 ;23=[215.63,315.63] y3 = [84.375,68.75]
~0,13z + 136.3 ;x4 = [215.625,315.625] y3 = [109.375, 96.875)

67 315,63
/ / (—0,16z + 118.1) — (—0, 13z + 136.3)dzdz =
215,63

67 315,63

/ / (—0,03z — 18,2)dzdz = —175331, 5996

215,63
Integral secgao 6

o —0,03z+104.5 ;x5 =[343.75,443.75] y5 = [93.75,90.625]
e 0,09z +61,52 ;z5=[343.75,443.75] y5 = [93.75,103.125)

67 44.375
/ / (—0,03z + 104.5) — (—0,09z + 61, 52)drdz =
343,75

67 443, 75
/ / (=0, 12z + 42,98)dzdz = —286009
343,75

Integral secgao 7

o —0,105122497, 762—2,259%10* ;26 = [443.75,481.25] y6 = [103.125,109.375]
e 0,17z 429,17 ;z6 = [443.75,459.375,481,25] y6 = [90.625, 134.375, 109.375)

67 481,25
/ /“.S (=0,10512? + 97, 76z — 2,259 * 10%) — (0,17 + 29, 17)dzdz =
0 Jaaszs

67 481, 25
/ / (=0, 10512 + 97,59z — 22619, 17)dzdz = 56133, 873 ¢
443,75

Integral secgao 8

e —0,035142? + 37,12z — 9616 ;27 = [481.25,512.5, 565.65]
y7 = [109.375,178.125,137.5)
¢ 0,19z+20,25 ;z6 = [481,25,565.625 y6 = [109.375,125.0]

67 565,63
/ / (—0, 035142 + 37, 12z — 9616) — (0, 19z + 20, 25)dzdz =
0 481,25



565,63
/ / (—0,035142 + 36,93z — 9636, 25)dzdz = 257519, 6255
0

481,25

Centro (1985-2010)

0<2<(53+50+44)/3 —0<2<49
Integral secgao 1

* 0,232+1285 o —0,54z +407,3
49 165,46
/ / (0,23z +1285) — (0, 54z + 407, 3)dzdz =
0 0

49 116546
/ / (0, 77z + 877, T)dxdz = 7632455, 18
o Jo
Integral secgao 2

e 0,072+1313 o —0,37z+379,3
49 750,91
/ / (0,07z + 1313) — (0, 37z + 379, 3)dzdz =

49 750 91
/ / (0, 44z + 933, 7)dzdz = 32568448, 03

Integral secgao 3
e —0,092+1432 =« 0,28z —109,4

49  p1158, 18
/ / (—0,09z + 1432) — (0, 28z — 109, 4)dzdz =
7

50,91

49,1158, 18
/ / (=0,37z + 1531, 4)dzdz = 23712358, 68
7

50,91

Integral secgao 4

e —0,24r+1603 e —0,55r —422,6

49 £1527,28
/ / (—0,24z + 1603) — (—0, 55z — 422, 6)dzdz =
1158,18

49 1527, 28
/ / (=0, 79z + 2025)dzdz = 17439207,9
1158,18

Integral secgao 5
e —0,23xz+1591 e 0,17z + 165,5

49 10091
/ (=0,23z + 1591) — (0, 17z + 165, 5)dzdz =
o Jiser28

49 1909, 1
/ —0, 4z + 1425, 5)dzdz = 13811565, 7
0 J11ss, w

211



Integral seccao 6

o —0,32z+1751 o 0,12z +250,8
49 24JOQI
/ / (=0,23z + 1591) — (0,17 + 165, 5)dzdz =

49 2430 91
/ / (—0,44z + 1500, 2)dzdz = 13945107, 28
1909,1

Centro (2010-2019)

0<2<49
Integral secgao 1

e —54r+381,8 e 0,2308z + 1451
49 116546
/ / (—54x + 381,8) — (0,2308z + 1451)dzdz =
o Jo
49 165,46
/ / (=0, 7708z — 1069, 2)dzdz = —9185585, 68
Ix(;tegoral secgao 2

e —38zx+355,3 e 0,08z + 1476
49 636, 37
/ / —38z + 355, 3) — (0,08z + 1476)dzdz =

49 636 37
/ / (—0,46x — 1120, 7)dzdz = —30115129, 67
Integral seccao 3

e 0,07r+67,98 o —0,09756z + 1589

49 1115818
/ / (0,07z + 67,98) — (~0, 09756z + 1589)dzdz =
636,37

49 1158,18
/ / (0,16756z — 1521, 02)dzdz = —35046302, 83

636,37
Integra] secgao 4

e 0,54z —475,4 e —0,24z+ 1751

49 £1909,10
/ / (0,542 — 475,4) — (0, 24z + 1751)dzdz =

1158,18

49 £1909,10
/ / (0, 78z — 2226, 4)dzdz = —37904849, 05

1158,18

Integral secgao 5
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o 0,50—394,5 e —0,28z+ 1838
2494,55

/ / (0,52 — 394,5) — (—0, 28z + 1838)dzdz =
1909,10

49 £2494,55
/ / (0, 78z — 2232, 5)dzdz = —14776025, 31
1909,10

Porto do Baré (1985-2010)

0<2< (43+40+44)/3 = 42,33

Integral secgao 1

e 0,67z ¢ -—1,87x

42,33 146,88
/ / (0,67z) — (—1,87z)dzdz =
0

0
42,33 146,88
/ / (-1,2z)dzdz = —55778, 50
0

Integral secgao 2

e 1r—15,63 e 0,53z+287,7
42,33
/ / (1z — 15,63z) — (0,53 + 287, 7)dzdz =

42,33

/ / (0,47 — 303, 33)dzdz = —604016, 81
46,88

Integral secgao 3

o 1,080—23,32 o lz+240,6
42,33 140,63
/ / (1,08z — 23,32) — (12 + 240, 6)dzdz =

42,33 140,63
/ / (0,08z — 263,92)dzdz = —437043, 50
Integral secgao 4

e 1,172 -36,61 e 1,17z + 257,1
42,33 250
/ / (1,17z — 36,61) — (1, 17z + 257, 1)dzdz =

42,33
/ / —293, 71)dzdz = —1358805, 55
140, 6.5

Integral secgao 5
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o 124625 o —0,39z+646,2
42,33 B!
/ / (1z + 6,25) — (0,392 + 646, 2)dzdz =
250

42,33 290,63
/ / (1,392 — 639, 95)drd> = —454087, 95
250
Integral secgao 6

o 0,55z+138,4 o —0,91z+798,6
42,33 p325
/ / 0,55z + 138,4) — (~0,91z + 798, 6)dzdz =

42,33 325
/ / (1,462 — 660, 2)dzdz = —306057,40
Integral secgao 7

o 0,64z+108,8 « 503,1
4233 359,38
/ / (0,642 + 108,8) — (503, 1)dzdz =
325

42,33 359,38
/ / (0,642 — 394, 3)dzdz = —254931,91
325

Integral secgao 8

e 0,77r+62,68 = 0,65z + 270,6

42,33 p4125
/ / (0, 77z + 62,68) — (0, 65z + 270,6)dzdz =
359,38

42,33 4125
/ / (0,122 — 207, 92)dzdz = —363127, 50
350,38

Integral seccao 9

e 1,23z -129,6 e 537,5
42,33 453,13
/ / (1,23z — 129, 6) — (537, 5)dzdz =
4125

42,33 453,13
/ / (1,23z — 667, 1)dzdz = —231566. 56
12,5

Integral seccao 10

e 0,572 —-169,2 e -—1x+990,6

4233 (475
/ / (1,23z — 129, 6) — (537, 5)dzdz =
0 453,13
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42,33 453,13
/ / (1,57z — 821, 4)dzdz = —85865, 98

4125
Integral secgao 11

e 0,4z+250,6 o 0,22+ 420, 6
506,25
/ / (0,4 + 250, 6) — (0, 2z + 420,6)dzdz =
47,

506,25
/ / (0,2 — 170)dzdz = —95009, 77
Integ'ral secgao 12

e 0,6r+149,4 o 1,5z —237,5
42,33 5375
/ / (0,62 +149,4) — (1, 5z — 237, 5)dzdz =
506

42,33 037 5
/ / (0,92 — 386,9)dzdz = —109434, 73
Integral secgao 13

e —0,782+889,9 e 5688

42,33 565,63
/ / (—0, 78z + 889,9) — (568, 8)dzdz =
537,5

42,33 565,63
/ / (—0,78z + 321, 1)dzdz = —129842, 61
5375

Porto do Baré (2010-2019)

0<2<42,33
Integral secgdo 1

e 2,67x—-116,7 e 0,8z
42,33 62,5
/ / (2,67 — 116,7) — (0, 8z)dzdz =
0 0

42,33 1625
/ / (1,87z — 116, 7)dzdz = —154031, 48
0 0

Integral secgio 2
¢ 0,22z2+51,74 o 0,56z + 15,28

42,33 90,63
/ / (0,222 + 51,74) — (0,562 + 15, 28)dzdz =
62,

42,33 90 63
/ / —0,34z + 36,46)dzdz = 12408, 15

62,5
Integral secgao 3
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e 1,212-38,17 e 1,21z —44,42

42,33 134,38
/ / (1,21z — 38,17) — (1,21z — 44,42)dzdz =
0 90,63

42,33 134,38
/ / (6,25)dzdz = 11566, 41

Integral secgao 4

o 0,91z+43,6 o 0,672+ 72,92
42,33 228,13
/ / (0,912 + 43,6) — (0,67 + 72,92)dzdz =

42,33 228 13
/ / (0,24 — 29, 32)dzdz = 48736, 96

Integral secgéo 5

e 1r+21,8 e 1,55rz—127,6

42,33 2625
/ / (1z + 21,88) — (1, 55z — 127, 6)dzdz =
228,13

42,33 (262, 5
/ / —0,55x + 149, 48)dzdz = 21163, 35

228,13
Integral seccao 6

e 0,682+104,8 e 0,63z+112,3

42,33 321,88
/ / (0,682 + 104,8) — (0,63z + 112, 3)dzdz =
262,5

42,33 321,88
/ / (0,05z — 7,5)drdz = 17857,46
262,5
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IMAGENS DE SATELITES DE ALGUMAS DAS SEDES MUNICIPAIS E

ARREDORES, NA AREA DA PESQUISA

Elaborado pelo autor e Isaac Andrei (2018 -2020)
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INDICADORES SOCIOECONOMICOS DOS MUNICIPIOS DA MICRORREGIAO DO
ALTO SOLIMOES, NO ESTADO DO AMAZONAS

Indicadores socioecondmicos de Atalaia do Norte

ATALAIA DO NORTE
@]
o L
5 g W % 8y 8.8 .0
e —
< g E oN 2 o= <2< [ $2<
= o = <z U J =z NS O N S ©
L o = X < 5 < < x> d |z
Ll pos ~ O © x =z m Q2 m 02D
(24 = O © o = 4 o 24 o
o n = < )
L
48.638.600 65,5% 0,450 65,5% 31,41 52,7% 0%
Fonte: IBGE (2019b).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
Indicadores socioeconémicos de Benjamin Constant
BENJAMIN CONSTANT
@]
o L
% £ " S % Qo % % 2 %
< g « A5 2| 82 I2< | 292<
= o = <z & 0z NSO |NZO
L & = X< ¥ | =< -2 |z222
O o a < J < = L o wm < W
L pos ~ O © x =z m 02 m QD
(24 = O o 0o = x o x o
o 7 = < )
L
94.229.920 6.602,92 0,574 89,6% 18,29 12,8 % 6,6%
Fonte: IBGE (2019c).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
Indicadores socioeconémicos de Tabatinga
TABATINGA
O
o L
# g S % 8. 2.8 2.0
= g 2 aN 2 = Lt [§2<
= o = < ] 0= N = O N <= O
L p ~ O © x =z m 0D m 0D
[v4 = O © o — o a 24 o
L n = < )
L
111.041.910 6.651,46 0,616 91,2% 22,93 35,5% 8,5%

Fonte: IBGE (2019h).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
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Indicadores socioeconémicos de Sao Paulo de Olivenca

SAO PAULO DE OLIVENCA
Q
% <L o LéJ (@) (@)
™ 8 O ) - <L = <L =
[9) = w < Oy D %)
< g = oy 2| &F f2< [£2<
= o = <z 5 Jz NS O N S O
ul 3 = X< ¥ | =< -2 |z22
| s ~ O © x =z m 0D m oD
(24 = O o o = x o x o
o n = < )
w
70.201.480 5.500,85 0,521 85,2% 18,02 24,1% 1,3%
Fonte: IBGE (20199).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
Indicadores socioeconémicos de Amatura
AMATURA
@]
~ L @] @)
o] < = )
7 = O [7) = < -—c <L -
2 w < Gy D %)
= g s |68 €| BE 2L 292
= o = = ] = N = O N = O
L o X < < < < @ - = |
L p ~ O © x =z m 02D m 0D
(24 = O © o — o a 24 o
L n p= < )
w
28.640.360 5.995,44 0,560 86,3% 18,73 2,2% 0%
Fonte: IBGE (2019a).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
Indicadores socioeconémicos de Santo Antdnio do Ica
SANTO ANTONIO DO ICA
@]
~ L @) @)
© < = )
Y = O [7) = < -—c <L -
2 w < Gy D 0
= g s |aN 2| 8f 22 |22
L - ~ O © x =z m 02D m 0D
[v4 = O © o — o a 24 o
L n = < )
w
58.698.370 6.887,79 0,490 81,4% 16,57 6,2% 0,3%

Fonte: IBGE (2019f).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.



Indicadores socioeconémicos de Tonantins
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TONANTINS
@)
% <L o LéJ (@) (@)
™ 8 O ) - <L - <L “
) = L < Oy P O wn Y
2 5 |z |85 £ &2 |%2%|%:%
o o T S -z NS 2 NS 2
t ) X < 5 < < x - - z - -
| s ~ O © x =z m 0D m oD
(24 = O o o = x o x o
o @ ~ = < )
44.853,670 6.273,39 0,548 86,7% 15,28 2,8% 8,4%
Fonte: IBGE (2019i).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
Indicadores socioeconémicos de Jutai
JUTAI
@)
% <L o a Q o
U = O %) ™ < iy <L —
7)) 7)) %))
< S 2 Ag 2 = ol |feg
= S S = 03 = E <0 <6
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| 5 ~ O © x =z m 02 m QD
@ oo O o o — o a o o
o @ ~ = < S
55.122.630 12.223,50 0516 88,4% 24,28 1,8% 7,6%
Fonte: IBGE (2019e).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
Indicadores socioecondmicos de Fonte Boa
FONTE BOA
@)
% < o g @) (@)
U = o %) ™ <L o <L o
) w < O ) O 0
< I |z |°8 5] 8 |3%c |8%%
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[ 20}
2 o o g | §2 |8°% |g°%
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54.258.280 7.417,66 0,530 84,8% 11,11 48,5% 0,3%

Fonte: IBGE (2019i).
Legenda: Anos: (1) 2010; (2) 2016; (3) 2017.
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FOTOGRAFIAS DAS ORLAS E AREAS CIRCUNVIZINHAS, DE ALGUMAS SEDES
MUNICIPAIS DA AREA DA PESQUISA

TABATINGA — Acervo do Autor (Ultimos 6 anos)
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JUTAI — Acervo Defesa Civil Local (Gltimos 4 anos)
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JUTAI — Acervo do Autor (2019 -2020)
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SAO PAULO DE OLIVENCA — Acervo Defesa Civil Local — (Gltimos 10 anos)
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TONANTINS — Acervo do Autor (Ultimos 6 anos)
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SANTO ANTONIO DO ICA — Acervo do Autor (2020)
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FONTE BOA — Acervo do Autor (2019- 2020)




