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Resumo

A relacdo entre a sociedade e os ambientes produzidos pela metamorfose fluvial dos rios de
aguas brancas ¢ complexa, nessa paisagem as unidades hidrogeomorfoldgicas sdo apropriadas
pelo género de vida que em conjunto modelam a geodiversidade no médio rio Amazonas.
Especificamente o universo desta pesquisa centra-se nos ambientes de varzea do municipio de
Iranduba e Careiro da Véarzea, e na intrinseca relacdo entre os fatores e processos da dindmica
fluvial e o cotidiano da sociedade varzeana. Com base na breve contextualizagcdo, o objetivo
geral busca compreender os padrdes e tendéncias das unidades geomorfoldgicas produzidas
pela metamorfose fluvial e a analise da complexa relacdo entre sociedade humana e os
elementos que configuram a geodiversidade de um trecho do médio rio Solimdes-Amazonas.
Para atingir esse objetivo foram definidos os seguintes objetivos especificos: a) Identificar os
fatores, processos e formas hidrogeomorfologicas que se interrelacionam ao Género de Vida
impresso na paisagem no médio rio Amazonas; b) Cartografar as formas hidrogeomorfologicas
que compdem a geodiversidade da area de estudo, e c) Caracterizar as alteracdes ocorridas no
modo de vida varzeano a partir da dinamica fluvial e da evolucao da paisagem de 1980 a 2020.
O método de abordagem estd fundamentado na investigacdo das partes que formam o todo
sist€émico, representado na impressiao da paisagem e analisado perante o Paradigma da
Complexidade. O método procedimental consta da aplicabilidade da pesquisa geomorfologica
que compreende o arcabouco tedrico, os trabalhos de campo e o emprego das geotecnologias.
Os resultados obtidos apresentam como componentes integradores da impressao da paisagem,
os elementos estruturais, geomorfologicos, hidrograficos e antropicos que ao se
interrelacionarem promovem a continua busca pelo ajustamento dos sistemas ambientais e da
manuten¢do do género de vida varzeano. O mapeamento hidrogeomorfologico apresenta as
unidades do relevo constituidas pelas areas de platd, conhecidas regionalmente como Terra
Firme, a planicie de inundacao do rio Negro, e do sistema fluvial Solimdes-Amazonas, a
Viarzea. Nas areas de Varzea foi identificada uma declividade predominantemente média
(20%), ndo ultrapassando valores de 60m de altitude nos terrenos sujeitos a inundacdo. Os
modelados de acumula¢do mapeados foram as ilhas fluviais e as barras de sedimentos laterais
e centrais, ja os sistemas fluviais mapeados foram os canais fluviais dos cursos principais, 0s
lagos de Varzea, furos, paranas, lagos adaptados a tectonica, rias fluviais e igarapés. O
mapeamento da evolucdo da deposicao de sedimentos no espago-temporal de 38 anos (1984-
2022) confirma a hipdtese do aumento da deposi¢do aluvial num trecho da area de estudo,
localizado entre a Ilha da Manchataria e a jusante da Ilha do Curari. As unidades
geomorfologicas e os modelado de acumulagdo sdo apropriadas e utilizadas pelas sociedades
varzeanas que se ajustam a dindmica pluvio-fluvial promovendo uma organizacdo de suas
unidades e interagdes, perpetuando e imprimindo seu modo de vida na paisagem. Nesse trecho
que ¢ comum a outras faixas de planicie aluvial deste rio, a dinamica das aguas plavio-fluviais
dirige as relagdes entre homem e meio, condicionado as formas de uso da terra e da dgua e dos
outros elementos dispostos na paisagem que compdoem a geodiversidade do médio rio
Amazonas.

Palavras-chave: Dinamica fluvial; hidrogeomorofolgia, sociedade varzeana.



Abstract

The relation between Society and the produced environmental by white waters river
metamorphoses is complex, in this landscape the hydro-geomorphological units go through
appropriation by the riverside’s way of life shape the Amazon River mid-course geodiversity.
This research study area focusses in the Iranduba e Careiro da Varzea municipalities’ floodplain
environment, and in its intrinsic relation among river dynamic’s factors and process alongside
riverine society way of life. Based in this brief contextualization, the main objective is
Comprehend the geomorphological units’ patterns and tendencies that are produced river
metamorphoses, as well as analyze the complex relation between human society and the
elements that mold and shape the Solimoes-Amazon River mid-course geodiversity. The
secondary objectives are: a) Identify hydro-geomorphological factors, process and forms that
intertwine to Way of life imprint at Amazon River mid-course; b) Cartograph hydro-
geomorphological forms which are part of the study area geodiversity; Characterize the changes
in riverine the way of life as from river dynamics and landscape evolution between 1980 to
2020. The approach method is based on the investigation of the parts that form the systemic
whole, represented in the landscape’s imprint and analyzing via Complexity Paradigm. The
procedural method consists of the applicability of geomorphological research that comprises
the theoretical framework, fieldwork and the use of geotechnologies. The results obtained
present as integrating components of the impression of the landscape, the structural,
geomorphological, hydrographic and anthropic elements that, when interrelated, promote the
continuous search for the adjustment of environmental systems and the maintenance of the
riverine way of life. The hydro-geomorphological mapping presents the relief units constituted
by the plateau areas known regionally as Terra Firme (High Lands), the Negro River floodplain,
and the Solimdes-Amazonas river system varzean. In the floodplain areas, a predominantly
average slope (20%) was identified, not exceeding values of 60m in altitude on land subject to
flooding. The accumulation models mapped were the river islands and lateral and central
sediment bars, while the river systems mapped were the river channels of the main courses, the
floodplain lakes, holes, parands, the lakes adapted to tectonics, river rias and streams. The
evolution of sediment deposition mapping the over a 38-year space-time period (1984-2022)
confirms the hypothesis of increased alluvial deposition in a section of the study area, located
between Manchataria Island and downstream of Curari Island. The geomorphological units and
the accumulation models are suitable and use by riverine societies whom adjust to the rainfall-
river dynamics promoting the organization of its units and interactions, prolonging and
imprinting their Way of life in the landscape. The dynamic discribe ij this area is recorring in
this river floodplain, the rainfall-river water dynamics drive the relation between man and
environment, conditioning the use typologies of land, water and other elements belonging the
landscape whom are part of Amazon River mid-course geodiversity.

Keywords: River dynamics; hydrogeomorofolgy, riverine society.



Epigrafe

Agora se sabe que vento e planicie,
floresta e agua interagem intimamente,
percebendo-se que toda e qualquer coisa
na Amazonia, do mais infimo ser vivo a
acdo dos homens, deve ficar sob a
influéncia deles.

Hans Bluntschli, 1918.

Das suas gotas
O gigante surgiu
Das rochas, a sua cor
Ayakama¢ se fez na lenda
Amazonas kamag.
Ronaldo Barbosa.
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Apresentagao

A dinamica e periodicidade dos processos que compde os estudos geomorfologicos
fluviais englobam uma gama de conhecimentos, conceitos que ndo se prendem aos rios, mas
indicam a necessidade de conhecer e entender todas as partes que se ligam a um todo.

Processos e mecanismos decorrentes da dinamica fluvial dependem de variados fatores
externos e internos, como clima, vegetagao e controle geoldgico emitindo respostas diferentes
de acordo com o ambiente em que estao inseridos e a oscilagdo de energia no sistema.

A Amazonia por possuir aspectos naturais de grande escala de magnitude apresenta uma
dindmica de alta complexidade que necessita de estudos que compreendam as relagdes fisicas
e humanas, da qual o homem ¢ contribuidor e agente modificador mesmo em pequenas escalas.

As variaveis hidrolégicas como vazao, varia¢do do nivel da 4gua, velocidades de fluxo,
tipos de canais e padrdes fluviais, profundidade e largura dos canais, gradiente, e a triade dos
processos fluviais, erosdo, transporte e deposi¢ao de sedimentos possuem uma nova conotacao
na medida em que transformam as paisagens, modificam o cotidiano de uma comunidade e nos
permitem entender como os processos geodindmicos estdo presentes no tempo e no espaco.

Na Amazodnia as condi¢des climdticas e a sua localizagdo na faixa da linha do Equador
conferem a regido altos indices pluviométricos, onde no estado do Amazonas se traduz em duas
estagdes bem definidas, uma chuvosa e outra mais seca. Esse regime pluviométrico associado
as formacgdes geologicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, a cobertura vegetal e rios ainda em
formagdo proporcionam mudangas significativas na paisagem e nas praticas de apropriacao da
terra pelo homem, bem como sua relacao social € ambiental com o meio.

O entendimento de conceitos, estudos de caso, e pesquisas académicas, pautados nos
estudos geograficos relacionados aos conhecimentos das comunidades ribeirinhas possibilita
uma vivéncia nas experiéncias da dinamica da paisagem nas margens de grandes rios.

Desta forma a importancia de estudos de cunho geograficos a partir da geomorfologia
fluvial consiste na aprendizagem pelas quais sao formadas as paisagens, relevos, estruturas,
surgimento e desaparecimentos de terras, erosdo, transporte deposicdo de sedimentos
associadas a dindmica dos rios, fornecendo um amplo leque do saber auxiliando na

compreensao dos padrdes fluviais existentes nas categorias do tempo e espago.



INTRODUCAO

A adequacdo dos sistemas naturais as condigdes humanas, ¢ a submissao que estes
impdem ao homem sdo fatores condicionantes a diversificacdo das paisagens na medida em que
sdo construidos os fatos socioculturais sobre o arcabougo geoldgico-geomorfologico.

Essa simbiose representa a interseccao dos estudos geograficos e se mostra na impressao
da paisagem, modelada por processos e agentes da dinamica endogena e exogena, ¢ das
mudangcas de paradigmas experimentadas pelas sociedades ao longo dos periodos historicos, de
sistemas agrarios arcaicos a revolucdo do meio técnico-cientifico-informacional.

Assim, a evolucao do modelado da superficie depende da disposicdo dos componentes,
dos fatores limitantes que a condicionam, e dos processos que agem nesse conjunto de
interagdes. E nesse conjunto de paisagens do substrato rochoso, do resultado do intemperismo
de materiais que formam os solos, do escoamento de sedimentos em canais fluviais, dos agentes
biologicos, da disposi¢ao das regides geograficas nas zonas climdticas e das contribuicdes
humanas que se expressa a geodiversidade.

A existéncia humana e suas interacdes com os componentes naturais regidas pela
energia presente no sistema refletem a formacdo da geodiversidade de uma regido. Formada
por uma variedade de ambientes, fenomenos, e processos ativos, a geodiversidade compdem a
estrutura de vida na Terra e outros depositos superficiais de origem antropica, cujos processos
e formas refletem seus valores e cultura (Stanley, 2001).

Na totalidade do que estd expresso a geodiversidade destaca-se uma rede de relacdes
tecida sobre a leitura de um fator integrante e essencial a vida bioldgica e cultural, a dgua. Os
cursos d’agua se constituem um elemento integrador na complexa e derivada rede dos
componentes fisico-quimicos, ecoldgicos e antropicos que integra o todo, influéncia e recebe
interferéncias das partes induzindo a perturbagdes no estado de equilibrio dos sistemas
ambientais.

No funcionamento do sistema que integra as atividades humanas e as forgas
transformadoras da natureza estd imbricada a totalidade das partes, cujo principio da auto-eco-
organizacdo tem um valor hologramatico ligado ao fato de que cada ponto possui a quase
totalidade da informacgao do todo, ndo s6 a parte esta no todo; o todo esta no interior da parte
que estd no interior do todo (Morin, 2005. p. 88).

O funcionamento do todo participa da intensidade e disponibilidade das condigdes de

fluxo, matéria e energia direcionando a fun¢do dos componentes na rede de conexdao que

16



envolvem os sistemas ambientais. Testemunha dessa dindmica, as redes hidrograficas cumprem
um papel decisivo de valor ambiental, ecologico e social.

Na Amazonia, a agua ¢ um fator predominante e integrante e assim como em outras
regides, essencial a sobrevivéncia, as condigdes ecologicas, as reagdes fisico-quimicas e ao
ritmo das atividades socioecondmicas, “representa um anel na cadeia de relagdes mutuas entre
geologia, clima, propriedades do solo, fisica e quimica da dgua e a biologia da mesma” (Sioli,
1951, p. 4).

Pode-se dizer que nessa regido a agua e seus processos associados se sobressaem em
meio a um conjunto de elementos que formam sua geodiversidade. Sua dindmica altera as
paisagens, ¢ ¢ um fator determinante em sistemas ecoldgicos e ambientais conduzindo as
atividades humanas. Esse elemento também ¢ reconhecido como o agente geomorfico
fundamental e tem papel significativo na producdo das formas do relevo (Sternberg, 1998).

Essas aguas modelam, controlam e sdo condicionados por agentes e processos externos
e internos que promovem mudangas € ajustamentos no relevo e na paisagem, sendo “os rios
poderosos agentes geomorfologicos capazes de erodir, transportar e depositar sedimentos”
(Novo, 2008. p. 222).

A energia presente nos sistemas fluviais entre outros predicados impulsiona a
capacidade e competéncia do rio de exercer a triade da geomorfologia fluvial, erosado, transporte
e sedimentacdo de materiais. A predominancia de um deles, junto a natureza e quantidade de
material transportado definird o tipo, o tamanho e a forma dos canais fluviais e da planicie
aluvial (Stevaux e Latrubesse, 2017, p. 119).

Essa dindmica movimenta a configuracdo da paisagem amazodnica produzindo
processos, materiais e formas que produzirdo alteragdes no terreno com a construgdo de novas
unidades do relevo a partir da sedimentacdo, a mobilizagdo de materiais a partir da erosao
fluvial e dos movimentos gravitacionais de massa, as mudangas sazonais do nivel da 4gua, e a

abertura e o fechamento de canais, entre outras fei¢oes.
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Problematizacio e objetivos

O entendimento da geodiversidade que se apresenta num trecho do rio Amazonas
compreende a identificacdo de fatores e processos que atuam na manutengdo do estado de
equilibrio do sistema. Paralelo a esse funcionamento estdo as relacdes sociais que se adaptam e
interferem nos ambientes historicamente ocupados.

As atividades antrdpicas que se desenvolvem e perpetuam historica e culturalmente nas
varzeas do rio Amazonas ocupam as unidades do relevo de acordo com suas necessidades e
com as possibilidades que a dindmica hidrogeomorfologica permite.

Nesse género de vida as atividades socioecondmicas e culturais sdo orientadas pelo
trabalho das dguas. Sao aproveitados entre outros fatores naturais dos ambientes de varzea, os
solos fertilizados pelos sedimentos transportados pelo rio Amazonas, as formas derivadas da
deposicao e fixacao de sedimentos, e os acessos criados em periodo de cheia fluvial.

Por outro lado, a inundagdo periodica das varzeas deixa submerso os solos utilizados
para plantios, criagdes e habitagdes. Os “caminhos de rio” e as atividades comerciais, escolares
e sociais podem ficar comprometidos dependendo da intensidade da vazante fluvial.

A questao que se levanta mostra esses dois lados antagonicos e indissociaveis abordados
pela linha de pensamento do principio dialdgico, onde a “associagdo complexa, antagonica, e
complementar de instdncias ¢ necessaria ao funcionamento de um fendmeno organizado”
(Morin, 2015. p.110).

De um lado, o meio fisico, do outro as sociedades humanas. Essa dualidade assume
posto de carater geografico devido a existéncia entre a atuacdo dos sistemas ambientais e as
limitacdes que a rigidez da natureza impde as praticas sociais.

Nesse ensejo, o questionamento deste estudo busca a compreensdo dos fatores e
processos hidrogeomorfologicos e as praticas antrdpicas que modelam a geodiversidade de um
trecho do médio rio Amazonas?.

A identificacdo e compreensdo dos tipos de fatores e processos que atuam na dindmica
geomorfologica fluvial e condicionam as atividades humanas apontam para o direcionamento

de padroes e tendéncias ambientais. Também as interferéncias humanas pressupdem a analise

1O Alto Curso do rio Solimdes-Amazonas inicia-se na nascente nos Andes peruanos até o municipio de Fonte Boa
(estado do Amazonas) em territdrio brasileiro. O Médio rio Amazonas esta localizado entre o baixo rio Solimdes
¢ o baixo rio Negro no entorno do Encontro das Aguas até os limites da cidade de Itacoatiara. A partir desse
municipio até o estudrio do rio esta identificado o Baixo Amazonas.
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de suas praticas numa busca pela manutengao das relagdes sociais, econdomicas e culturais que
configuram o uso e ocupacao da terra e o género de vida ribeirinho.

Nesse ensejo, a pesquisa tece a hipotese fundamentada nos estudos geograficos de
carater amazonico, onde sdo observadas a complexa relagdo entre os sistemas naturais e
humanos convivendo numa situacdo de causa e efeito, imprimindo na paisagem o resultado
dessas interagdes. No somatdrio das partes que se evidencia na dinamicidade dessas interagdes
a hipotese que se apresenta consiste no seguinte questionamento:

Os sistemas hidrogeomorfoldgicos estdao sendo alterados a partir da intensificacao dos
processos de mobilizacdo e deposi¢do de materiais, causando alteracdo na impressdo da
paisagem e nas atividades ribeirinhas, reconfigurando os componentes que formam a
geodiversidade das varzeas no médio rio Amazonas?

Assim, a pesquisa busca a analise da complexa relagdo entre a sociedade e os ambientes
produzidos pela metamorfose fluvial dos rios de &guas brancas, onde as unidades
hidrogeomorfologicas sdo apropriadas pelo género de vida que imprime na paisagem seus
modos de uso e ocupagdo, modelando a geodiversidade da area de estudo. Com base nessa
breve contextualizagdo os objetivos desta pesquisa sao:

Objetivo geral - Compreender os padrdes e tendéncias das unidades geomorfoldgicas
produzidas pela metamorfose fluvial e a analise da complexa relacdo entre sociedade humana
e os elementos que configuram a geodiversidade de um trecho do médio rio Solimdes-
Amazonas. Objetivos especificos: a) Identificar os fatores, processos e formas
hidrogeomorfoldgicas que se interrelacionam ao Género de Vida impresso na paisagem no
médio rio Amazonas; b) Cartografar as formas hidrogeomorfologicas que compdem a
geodiversidade da area de estudo, e ¢) Caracterizar as alteragdes ocorridas no modo de vida
varzeano a partir da dindmica fluvial e da evolugdo da paisagem de 1980 a 2020. A partir desses
objetivos foram obtidos os dados e analisados em seguimentos, que neste estudo foram

organizados nos capitulos resumidos a seguir.
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Resumo dos capitulos

Capitulo I - A complexidade da rede de conexdo entre os atributos geograficos fisicos e
humanos que configuram a geodiversidade no médio rio Amazonas

O conhecimento acerca dos componentes e processos hidrogeomorfologicos permeiam a
possibilidade do desenvolvimento de planejamentos do melhor aproveitamento das areas
inunddveis dos rios amazonicos, ressalvando suas peculiaridades. O referencial teodrico
analisado mostrou os elementos principais que condicionam a dinadmica fluvial do sistema
Solimdes-Amazonas pertinentes ao controle estrutural, o contexto geomorfologico, a
localizagdo e a relagao com o clima da regido amazodnica, e a distribui¢do pluviométrica na area
selecionada para esse estudo. Essa influéncia também se faz presente na modelagao da paisagem
com as diferengas de niveis fluviais em periodos de cheias e vazantes, que esta condicionado o
surgimento de formas como ilhas e barras de sedimentos. Essas unidades hidrogeomorfologicas
sdo apropriadas e utilizadas pelas comunidades que se ajustam a dinamica plavio-fluvial
promovendo uma nova organizagdo de suas unidades e interagdes, perpetuando e imprimindo
seu modo de vida no médio curso do rio Amazonas.

Capitulo IT - Mapeamento hidrogeomorfologico e a caracterizacao da geodiversidade a partir
da integracdo da ocupagdo humana nas unidades geomorfologicas e fluviais.

O mapeamento hidrogeomorfologico apresenta as formas que compdem a area de estudo,
constituidos pelas areas de platdé conhecidas regionalmente como Terra Firme, a planicie de
inundag¢do do rio Negro, e as Varzea do sistema fluvial Solimdes-Amazonas, com uma
declividade predominantemente média (20%), ndo ultrapassando valores de 60m de altitude nos
terrenos sujeitos a inundagdo. As unidades do relevo estdo representadas pelas ilhas fluviais e
barras de sedimentos laterais e centrais, ja os sistemas fluviais mapeados foram os canais
fluviais dos cursos principais, os lagos de Varzea, furos, paranas, lagos adaptados a tectonica,
rias fluviais e igarapés. Nessa area que € comum a outras faixas de planicie aluvial deste rio, as
unidades hidrogeomorfoldgicas passam por mudangas devido a dindmica fluvial e outros
fatores associados, apresentando novas formas na fisiografia da paisagem.

Capitulo III - Avaliagdo das alteragdes ocorridas na fisiografia da paisagem a partir da dinamica
fluvial e da classificagdo do uso e ocupagdo e a evolucao da paisagem de 1980 a 2020.

Esse capitulo objetiva a obtengdo de dados sobre o comportamento pluvio-fluvial do rio
Solimdes-Amazonas e os fatores que contribuem para a formacao dos ambientes de cheias e
vazantes fluviais na escala temporal entre os anos de 2000-2020. Também foram observadas a
influéncia de sistemas atmosféricos influenciando o aumento ou diminui¢ao do nivel da agua,
como a atua¢do do El nifio e sua influéncia para as sociedades varzeanas. Esses indices mostram
a dinamica plavio-fluvial que dirige as relagcdes entre homem e meio, condicionado as formas
de uso da terra e da 4dgua e dos outros elementos dispostos na paisagem que compdem a
geodiversidade do médio rio Amazonas. As mudangas que se estabelecem em decorréncia da
dindmica hidrogeomorfoldgica sdo observadas no mapeamento de evolugdo da paisagem com
a perda e o ganho de areas, também ¢ importante ressaltar que os sistemas fluviais sao alterados
e novas configuragdes da paisagem permitirdo a continuidade das praticas ribeirinhas e novos
ajustamentos serdo necessarios diante da alteragdo da dindmica hidrogeomorfoléogica.
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Universo da pesquisa

Area de estudo

Localizada no cinturdo de maxima biodiversidade biologica do planeta a Amazonia se
destaca pela continuidade de suas florestas, pela ordem de grandeza de sua principal rede
hidrografica que alcanga a dimensao da larga e longa planicie aluvial desde a barra do rio Negro
até as proximidades do golfao Marajoara, e possibilita um extraordinario desdobramento dos
ecossistemas (Ab’Saber, 2002; 2003).

A rede hidrografica desse sistema fluvial cobre uma éarea de 5% das terras emersas
continentais do globo, e descarrega no Atlantico um volume de é4gua que representa
aproximadamente 15% das contribui¢des hidricas aos oceanos estendendo-se desde 79° de
longitude oeste (rio Chamaya, Peru) até 48° de longitude oeste (rio Para, Brasil), e de 5° de
latitude norte (rio Contigo, Brasil), e 20° de latitude sul (rio Parapeti, Bolivia) (Molinier et al.,
1994).

Em territdrio brasileiro a bacia hidrografica amazoénica ocupa mais da metade do
territorio com divisores topograficos constituidos pelo Planalto das Guianas, Cordilheira dos
Andes e Planalto Brasileiro. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), a Regido
Hidrografica (RH) amazodnica integra uma das doze RH no Brasil e ocupa 45% do territorio.

Seu principal formador, o rio Amazonas, de aguas brancas na classificagdo de Sioli
(1951), recebe o nome de Solimdes ao adentrar o territorio brasileiro no municipio de Tabatinga
(AM) seguindo assim até os limites do municipio de Careiro da Varzea, onde, ao encontrar o
rio Negro ¢ chamado novamente de rio Amazonas.

Segundo Molinier et al. (1994) o rio Amazonas apresenta um dos menores declives do
mundo, em seu trecho de planicie, no curso inferior, a declividade média atinge 2 cm/km. A
baixa declividade origina um padrao de drenagem misto de lagoas marginais € campos de
inundacdo alimentados pelo extravasamento do rio no periodo das cheias fluviais (Carvalho e
Cunha, 1998).

Essas caracteristicas conduzem a propagag¢ao de inundagdes periddicas que alcangcam as
margens aluviais, nos rios de aguas brancas essas areas sao denominadas de varzea. Assim, o
universo desta pesquisa centra-se nos ambientes de Varzea do municipio de Iranduba e Careiro
da Varzea, com destaque para as relagdes fisicas e humanas da area de estudo, a impressdo da
paisagem que se desenvolve a partir das relacdes entre homem e meio, € 0 uso e ocupagao da

terra e dos sistemas fluviais.
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O quadrante definido para area de estudo desta pesquisa compreende uma por¢ao do
municipio de Iranduba (entre o rio Negro e o rio Solimdes) e outra do Careiro da Varzea
(Encontro das aguas (rio Negro e Solimdes — rio Amazonas), limitado entre as coordenadas 60°
187 59,770 03°24° 57,76” S ¢ 59° 49’ 8,77 O 03° 7° 0,52” S (mapa 1).

As ilhas nesse trecho do grande rio apresentam um perfil caracteristico de bordas
alteadas, qual a de um prato, em cujo centro se acomodam lagos mais ou menos rasos, que se
retraem na vazante e se dilatam com a ascensdo das aguas (Sternberg, 1998). A jusante da
confluéncia dos rios Negros e Solimdes se localiza a Ilha do Careiro da Varzea cujas
caracteristicas se assemelham a caracterizagao supracitada.

Cidade de importancia histérica, o Careiro da Varzea, mantém com a capital do
Amazonas, especialmente pela proximidade, um vinculo de mercado, onde a produgao do
municipio, principalmente produtos de ciclo curto como cebolinha e alface ¢ escoada para por
meio fluvial. Por outro lado, segundo Santos e Albuquerque (2010), o Careiro da Varzea
depende da capital, Manaus, em termos de fornecimentos de produtos como eletrodomésticos
para revenda nas lojas, tabernas e feiras.

O setor primario (cultivo, pecudria, extrativismo vegetal, pesca artesanal e/ou
extrativismo animal) é um dos geradores econdmicos na ilha do Careiro, com um marco efetivo
de pelo menos trés séculos atrds com a alta presenca de espécies diversas de pescado (Pacheco
etal., 2018.p.31).

O municipio de Iranduba, apresenta um contorno singular, pois esta inserida entre dois
grandes sistemas fluviais, o Rio Negro e o Rio Solimdes, onde sdo encontradas areas de Terra
Firme e Varzea. Na porcao noroeste o municipio ¢ delimitado pela planicie de inundagao do
Rio Negro. A sudeste os solos de Varzea recebem as inundacdes perioddicas de dguas brancas
provenientes do Rio Solimdes, assim as bacias hidrograficas assimétricas que compdem a area
de estudo fluem tanto para o rio Negro quanto para o rio Solimdes (Silva et al., 2009).

Além da configuragdo fluvial peculiar, o municipio ¢ um dos abastecedores de Manaus
com hortifratis e produtos oriundos das olarias. Essa relagdo mantida com a capital trouxe
investimentos, principalmente apos a construgdo da Ponte Phelippe Dao (Rio Negro).

Os fatores, processos e formas sdo analisados no trecho estudado perante a dindmica
fluvial que destroi e constroi ambientes historicamente ocupados, cujas relagdes humanas se
apropriam das varias funcionalidades que a rede hidrografica cumpre, seja de navegabilidade,

producdo econdmica ou cultural.
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Mapa 1: Localizagdo da area de estudo. Mapa elaborado a partir da edi¢ao da base cartografica vetorial do IBGE (2022). Org.: a autora (2022).
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ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Método de Abordagem

O método de abordagem estd fundamentado na investigagdo das partes que formam o
todo sistémico representado nesta pesquisa pela geodiversidade da varzea do médio rio
Amazonas. Sao as multiplas relagdes desenvolvidas pelos elementos, fatores, processos, formas
e o género de vida impresso na paisagem estudado perante o Paradigma da Complexidade.

A proposta dessa pesquisa busca a unido de conhecimento de areas correlatas e se
direciona na composi¢ao do tecido interdisciplinar existente na interse¢ao entre homem e meio,
pois advém das multiplas realidades que se estabelecem a partir dos continuos ajustes impostos
pelos sistemas naturais.

Esse todo sist€émico, indissociavel e complexo, cujas relagdes nao podem ser reduzidas
a componentes sem conexdes, consta das interrelagcdes que se traduzem em mutuas respostas.
Nesse sentido, o paradigma da Teoria da Complexidade ¢ o aporte principal da pesquisa, a qual
busca a compreensao da leitura da geodiversidade de um trecho especifico do meio amazonico
que reproduz o modo de vida ribeirinho e as interagdes com os sistemas naturais.

Sendo o aporte dessa pesquisa, o paradigma da complexidade, apresenta os principios
necessarios ao entendimento das multiplas vivéncias em correspondéncia aos sistemas naturais,
e as respostas das interferéncias provocadas pelas proprias atividades antropicas no meio.

O estudo dessas interagdes como parte de um todo indissocidvel e complementar se
baseia nas contribui¢cdes de Edgard Morin “interagdes sdo agdes reciprocas que modificam o
comportamento ou a natureza de elementos, corpos objetos, fendmenos em presenga ou em
influéncia” (Morin, 2016). Nesse contexto, os objetivos desta pesquisa foram alcancados por
meio do Paradigma da Complexidade proposto por Edgard Morin aplicado inicialmente através

do Tetragrama organizacional baseado na Ordem, Desordem, Interacdo e Organizagao:

e A Desordem compreende a dindmica da paisagem com a mudanga de cendrios pelos
movimentos de destacamento, transporte e sedimentos de materiais;

e A Ordem esta relacionada as tendéncias geoespaciais fundamentado na modelagem do
cendrio geografico entre o comportamento do sistema fluvial e o género de vida;

e Na Interagdo esta centrada a atuacao de fatores e processos que promovem a impressao
da paisagem no trecho médio do rio Amazonas identificados por componentes humanos

e fisicos naturais;
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e A Organizagdo estd pautada nas estratégias de apropriacao das formas do relevo e dos

sistemas fluviais originadas pela dindmica geomorfologica fluvial

As condigdes, efeitos e interagdes abordadas através desse paradigma conduziram a um
conjunto do arcabouco teérico dos estudos relacionados as categorias de analise pertinentes ao
desenvolvimento dessa pesquisa. Essas categorias sdo apresentadas em forma de alelogramas,
que se unem e interagem numa cadeia de intera¢des acerca da andlise espaco-temporal do

sistema fluvial Solimdes-Amazonas como demonstrado na figura 1.

Impressao
da
paisagem

Fatores e processos
Geodiversidade 3 hidrogeomorfoldgicos

Analise espago-
temporal do sistema
fluvial Solimées-
Amazonas: alteragdes
hidrogeomorfolégicas
e a geodiversidade no
médio rio Amazonas

Estratégias
varzeanas

Sistemas
fluviais

Unidades

sner e
Género de geomorfolégicas

vida ribeirinho Uso e
ocupagao
da terra

Figura 1: Diagrama das categorias de analise que compdem o aporte teorico do estudo da
geodiversidade no médio rio Amazonas sob a perspectiva da Teoria da Complexidade. Org.: a
autora (2021).

Os componentes que integram os rios amazonicos revelam a complexidade que se apresenta
mais que a soma das partes, s3o variaveis, fatores e processos que se relacionam de forma diversa
e continua no tempo e espaco.

A fundamental complexidade do sistema ¢, por um lado associar nele mesmo a ideia de
unidade e, por outro a de diversidade. Considerado pelo angulo do Todo, ele ¢ uno e homogéneo,

considerado pelo angulo das constituintes, ele é diverso e heterogéneo (Morin, 2016. p. 134).
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Assim, a geodiversidade ¢ apresentada como resultado dessa teia de relacdes que
configura o funcionamento das partes de um sistema integrador resultado das condigdes
morfoestruturais e climaticas, e de variaveis de ordem fisica e humana.

Das aguas brancas que configuram a paisagem do rio Amazonas, o grande aporte de
sedimentos, a sazonalidade das inundacdes e o género de vida ribeirinho sdo alguns dos itens que
participam do circuito exemplificado por Morin (2016), onde os elementos se interrelacionam ao
buscar um tipo de organizagao/equilibrio para formar o todo.

Esses elementos e suas organizagdes conduzem a complexidade identificada na dindmica
que se apresenta entre a hidrogeomorfologia e as sociedades, sdo configuragdes que se desenvolvem
a partir das interrelagdes das partes e formam um conjunto de caracteristicas proprias, investigadas

a partir de sua complexidade.

Método Procedimental
Etapas da pesquisa

Para realizacao da pesquisa foram utilizados os seguintes equipamentos: receptor GPS
de navegacdo Garmin Map 60CSx, software trackmaker versao 4.1, uso dos softwares de
geoprocessamento ArcGis versdo 10.8 e de processamento de imagens Erdas Imagine 14.0 e
Global Mapper versao 21.0. A pesquisa estd estrutura em cinco etapas que compreendem o
levantamento bibliografico, cartografico, trabalhos de campo, processamento de imagens de

satélite e radar e analise dos dados obtidos.

Na primeira etapa foram coletados os dados sobre a area de estudo junto aos 6rgaos
oficiais, e a bibliografia que trata da tematica abordada no viés da geomorfologia fluvial, a
ocupac¢do historica das areas de varzea, o género de vida que se estabelece nessas areas, a

impressao da paisagem e a geodiversidade.

Na segunda etapa ocorreu o levantamento dos dados cartograficos disponiveis junto aos
orgaos oficiais referente a area de estudo, sendo eles analogicos e digitais na escala de 1:50.000

e 1:100.000 entre os anos de 1980 a 2022.

A terceira etapa constitui-se do processamento digital de imagens o qual consta de
técnicas do corte da area de interesse, mosaico das cenas, georreferenciamento, composicao das
bandas, melhoramento da qualidade visual e interpretacdo de imagens que serd explicitado no

item “Processamento Digital de Imagens e Geoprocessamento™.
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Na quarta etapa foram realizados trabalhos de campo, um campo prévio para
reconhecimento da area de estudo em outubro de 2020, seguidos dos trabalhos de campo em
2021 e 2023 em periodos de cheia e vazante fluvial, respectivamente, com a finalidade de
coletar pontos para auxiliar no georreferenciamento, aplicar os Protocolos de Inventariamento
Geografico e a verificagdo dos produtos sensoriados remotamente com a realidade de campo.

Nesta fase foram coletados pontos com o receptor GPS de navegacdo das dreas onde
ocorrem as terras caidas, a sedimentacdo fluvial, os tipos de sistemas fluviais, e os tipos de
apropriagdo da terra em periodos de cheia e vazante fluvial.

Foi realizado um trabalho de campo prévio no més de outubro, periodo de inicio da
subida das dguas, esse campo foi realizado com o intuito de reconhecimento da 4rea de estudo,
de coleta de pontos georreferenciados e para auxiliar na elaboracdo do Protocolo de
Inventariamento Geografico (P1G). O segundo campo foi realizado em 2021 e em maio de 2023
em periodo de cheia fluvial, excepcionalmente nesse ano a vazante foi intensa devido a fatores
a serem analisados posteriormente. Devido a estiagem ndo esperada foi planejado um novo
trabalho de campo afim de verificar as consequéncias da vazante extrema para os sistemas

hidricos, geomorfoldgicos e sociais.

A quinta etapa da pesquisa consiste na tabulacdo dos dados obtidos, a reunido dos dados
obtidos em campo e por meio das técnicas de geoprocessamento, a elaboracdo dos produtos
cartograficos, e a andlise das informagdes reunidas. Nessa etapa foram finalizados os
mapeamentos com base na cria¢do do banco de dados em Sistema de Informacao Geografico e
na aplicagcdo da Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico integrando a paisagem
hidrogeomorfologica e a ocupagdo humana nas unidades de relevo resultando na Modelagem
da geodiversidade da éarea de estudo (AM). O fluxograma a seguir (figura 2) mostra a
estruturacdo da pesquisa e as etapas que foram seguidas para o desenvolvimento do estudo e

alcance dos objetivos.
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Figura 2: Fluxograma representativo das etapas seguidas no desenvolvimento da pesquisa. Org.:
a autora, 2020.

Processamento Digital de Imagens e Geoprocessamento

As geotecnologias nesta pesquisa foram utilizadas com intuito de obten¢do e integracao
de dados geoespaciais e temporais acerca dos estudos ambientais nas varzeas da Amazonia. Os
mapeamentos dessas areas t€ém recebido auxilio das geotecnologias que contribuem para o
acompanhamento da utilizagdo desses ambientes, e as alteragdes decorrente dos processos
fluviais e antropicos.

A escolha por esse conjunto de técnicas deve-se as caracteristicas gerais da Amazonia
com uma densa cobertura florestal, presenca de nuvens quase todo o ano e o deslocamento em
sua maioria realizado por meio fluvial sdo alguns dos fatores que dificultam a realizagao de
uma cartografia mais completa e em detalhes da regido.

Nesse sentido as geotecnologias possuem um suporte constituido de uma continua
evolugdo das técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento ¢ do sistema de
posicionamento global, o que possibilita entre outros produtos a coleta de imagens de resolugdo
espacial adequada para a construcdo dos diferentes tipos de mapas.

Como resultado os ambientes mapeados na regido amazonica mais recentemente com o
auxilio das geotecnologias e as chaves de interpretacdo mostram as formas e os controles
tectonicos predominantes da regido. Segundo os estudos de Sausen e Aquino (1984); Ribeiro

et al., (2009); Marinho e Melo (2009); Pinto (2013), e Pinto (2016) os objetos registrados por
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meio de produtos sensoriados remotamente identificaram padrdes de drenagem e as formas do
relevo em suas areas de estudos, centradas nos rios Solimodes-Amazonas e Madeira.

Esses modelados sdo identificados como as Planicies Fluviais; Planicies Fluvio-
lacustres; Planicie de inundacdo Zona de Praia; Divisores Tabulares; Areas Dissecadas em
tabuleiros; Rios; Parands e Igarapés; Lagos de Terra Firme e Varzea; Rias fluviais; Barra de
sedimentos; Ilhas fluviais; Terrago fluvial; Platd; Solo umido; Rede de drenagem; Uso e
ocupacgao, ¢ o controle de falhas, fraturas e lineamentos.

Os controles neotectonicos, as unidades geomorfologicas, o desenvolvimento dos
padrdes de drenagem e a dindmica pluvio-fluvial resultam na configuracdo de paisagens
amazonicas que sdo continuamente alterados pelas migracdes de cursos fluviais, e revelam o
resultado dos processos endogenos e exdgeno da regido amazonica.

Assim, a utilizacdo de geoprocessamento, sensoriamento remoto e de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIGs), associadas aos Trabalhos de Campo constituem instrumentos

fundamentais nos estudos geograficos.

Dentre as infinidades de usos praticos que oferecem o0s sensores remotos a
geomorfologia aplicada, sem duvida a contribuicdo maior parece que estd no estudo
de problemas ambientais urbanos, de bacias hidrograficas, planicies fluviais, estudo
de fendmenos naturais catastroficos, ¢ avaliagdo de suas repercussdes (ORELLANA,
1982, p. 225).

O levantamento cartografico para este estudo se deu junto ao Geoportal do Exército
Brasileiro 4° Centro de Geoinformacgao (4° CGEO), o I3Geo, Ministério do Meio Ambiente
(MMA), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), os dados do Projeto RadamBrasil
e do TerraClass. Esta etapa envolve a obtencdo de dados geoespaciais em formato vetorial,
matricial e analogico que possibilitem a verificagdo do maximo e minimo de alcance das areas
inundadas na escala temporal proposta no trecho que corresponde a area de estudo.

Para realizagdo da analise espaco temporal do uso e ocupacao da terra foram
selecionadas as imagens de satélite de ponto 230/231 e orbita 62, no periodo de
aproximadamente 40 anos, entre os anos de1984 a 2022, e possuem Datum SIRGAS 2000,
Projecao UTM e estao entre as zonas 20/21.

O acesso as imagens se deram através do site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE (http://www.dgi.inpe.br/catalogo/), e através da pagina do Servigco Geoldgico
dos Estados Unidos a Science for a Changing World - USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/),
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essas imagens sdo gratuitas. As caracteristicas gerais das imagens estao dispostas no quadro 1,
e sdo as seguintes:

Quadro 1: Dados das cenas adquiridas para a pesquisa

Década Data Orbita/Ponto Imagem /banda Sensor Resolugdo espacial
1990 | 30/08/1990 230/62 Landsat 5/4, 5, 3 ™ 30 m
- 21/08/1990 231/62 Landsat 5/4, 5, 3 ™ 30 m
2020 | 06/08/2022 230/62 Landsat 8/7,6,4 Oli 30 m
- 18/06/2022 231/62 Landsat 8/7,6,4 Oli 30 m
Dados SRTM SAR 30m
Aster Nadir/off-Nadir 15-30 m
Ano | DSG/Incra Folha Escala MI Carta topografica e
planimétrica
1984 SA21-Y-C-I-1 1:100.000 579/1 Manaus - E
- SA21-Y-C-I-2 1:50.000 578/2 Manaus
- SA21-Y-C-I-3 1:50.000 579/3 Anveres
- SA21-Y-C-I-4 1:50.000 578/4 Iranduba
Base de dados do 4° Centro de Geoinformagao do Exército (4° CGEO); Instituto Nacional de
Pesquisas  Espaciais (INPE); Embrapa  Monitoramento por  satélite.  Fonte:

http://www.dgi.inpe.br/catalogo/; https://www.embrapa.br/satelites-de

monitoramento/missoes/landsat. Org.: a autora (2021).

No catalogo de Imagens do Inpe foram selecionadas as imagens mais antigas da area de
estudo que se referem ao satélite Landsat 5 sensor TM do ano de 1990 (figura 3), as imagens
mais recentes escolhidas para este estudo foram as do ano de 2022, disponibilizadas pelo
Landsat 8 e 9 sensor Operational Land Imager (OLI)OLI (figura 4). Esse foi o pardmetro

utilizado para definir a escala temporal adotada, o que possibilitou uma anélise das mudangas

ambientais.

Figura 3: Sele¢dao de imagens da area de estudo do satélite Landsat 5, sensor TM por oOrbita
230/231 e ponto 62 na pagina do Catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE. Para cobertura da area de estudo foram necessarias duas cenas adquiridas
entre 0 més de agosto e setembro, observando a quantidade de nuvens, o periodo de vazante
fluvial e a interpretacdo visual. Fonte: Ambiente do site USGS. Org.: a autora (2021).
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Figura 4: Sele¢do de imagens da area de estudo do satélite Landsat 8 sensor OLI por 6rbita
230/231 e ponto 62 na pagina do servigo geoldgico dos EUA — USGS. Os dados do satélite
Landsat 8 e 9 possuem 11 bandas e os metadados. Fonte: Ambiente do site USGS. Org.: a autora
(2021).

As imagens selecionadas apresentam caracteristicas espectrais que possibilitam os
subsidios aos mapeamentos tematicos, nesta pesquisa, com énfase na categorizacao no tipo de

uso e ocupacao da terra, referendado em pesquisas anteriores no contexto amazonico.

Os dados do sensor TM do Landsat foram utilizados em pesquisas e defini¢des de
metodologias em amplas areas do conhecimento cientifico e tiveram importincia
singular para a evolug@o das técnicas desenvolvidas e utilizadas no sensoriamento
remoto mundial. A entrada em opera¢ao do sensor a bordo do Landsat 8, permite a
continuidade dos trabalhos em sensoriamento remoto iniciados na década de 1970,
com a missdo Landsat. (Embrapa, 2020).

Na etapa de pré-processamento da imagem foi realizada primeiramente o mosaico das
imagens, pois, a area de estudo compreende duas cenas nas zonas 20 e 21, apds a mosaicagem
posteriormente foi necessario reprojetar as imagens para o Datum SIRGAS hemisfério Sul
(figura 5), pois as imagens originais vém no formato UTM nas zonas ao Norte do Hemisfério.
Posteriormente foi realizada a composi¢ao colorida (figura 6), para o Landsat 8 € 9 sensor OLI
foram utilizadas as bandas 7, 6 e 4 e para o Landsat 5 sensor TM as bandas 3, 4 ¢ 5. Apos a
composi¢ao foram aplicados os filtros para melhor interpretagcdo visual, seguido do corte da

area de interesse.
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Figura 5: Processamento das imagens Landsat. Cenas reprojetadas para o Datum SIRGAS
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) com os devidos padrdes de referéncia
para o hemisfério Sul. Fonte: Ambiente do programa Erdas. Org.: a autora (2022).
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Figura 6: Processamento das imagens Landsat. Composi¢ao colorida do satélite Landsat 9
sensor OLI, ponto e orbita 231/062, bandas 4, 6 ¢ 7 para auxilio da interpretacdo visual e
destaque dos elementos naturais e antropicos, os quais se destacaram a agua com diferentes
tonalidades e coloracdo devido a diferenca de sedimentos dispostos nos rios afluentes de aguas
brancas e pretas, a area urbana com concentragdo em Manaus, a vegetacdo e as nuvens. Fonte:
Ambiente do programa Erdas. Org.: a autora (2022).
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A constatacdo da redu¢do, acre¢do, surgimento de unidades do relevo e mudangas em
cursos fluviais foi realizada com base na vetorizacdo de mapeamentos antecessores as imagens
de satélites disponiveis (que consta da década de 1990). Portanto, utilizou-se as cartas
topograficas produzidas, digitalizadas e georreferenciadas pelo Exército Brasileiro, e adquiridas
no Banco de Dados Geograficos do Exército (BDGEx) que foram devidamente mosaicadas para

cobertura da area de estudo (figura 7).
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Figura 7: Técnica de mosaico das cartas topograficas adquiridas no site do exército e os pontos
georreferenciados. Na articulagdo das folhas 04 foram adquiridas na escala de 1:50.000 apenas
uma cena foi coberta pela carta na escala de 1:100.000, pois ndo foi encontrada na mesma
escala. Fonte: Banco de Dados Geograficos do Exército (https://bdgex.eb.mil.br/bdgexapp/).
Fonte: Ambiente do programa Arcgis 10.8. Org.: a autora (2022).

Nessa etapa foi realizada o Processamento Digital de Imagens (PDI) dos dados de
Shuttle Radar Topography Mission SRTM, das imagens do sensor Landsat e cartas
topogréaficas, sendo utilizadas técnicas de mosaico, corte (figura 8), composicdo colorida, realce
e classificagdo, para posterior elaboracdo do layout dos mapas. Na realizagdo do PDI foram
utilizados os softwares Erdas Imagine 14.0 e o GlobalMapper.

Para realizacdo do mapeamento das unidades do relevo, extracdo dos lincamentos e
falhamentos, e sistemas hidricos foi construida a base cartografica mediante a extracdo de dados
dessas imagens a partir do PDI (figura 9), os trabalhos de campo pautados na observagdo e

coleta de dados, entrevistas informais e coleta de pontos georreferenciados.
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Figura 8: Cartas topograficas da area de estudo. Foram utilizadas 3 cartas topograficas para
cobertura foi necessario apds o mosaico das cartas o corte da area de interesse que foi realizado
no software Erdas Imagine ap0s a reprojecdo para o Datum SIRGAS hemisfério Sul. Fonte:
Ambiente do programa Erdas. Org.: a autora (2022).
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Figura 9: Utilizacao dos dados SRTM no software Globalmapper e o uso das imagens landsat
com técnicas de realce em trés dimensdes para interpretagdo dos atributos do relevo,
identificacao das areas de planicie de inundacgdo e dos platds, e altimetria na area de estudo.
Fonte: Ambiente do programa GlobalMapper. Org.: a autora (2023).
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As imagens sensoriadas remotamente, cartas topograficas e shapefiles reunidos nessa
etapa possibilitam a interpretacdo de dados cartograficos, assim como os dados de altimetria
onde os perfis topograficos identificados a partir dos interflivios auxiliaram na definicdo dos
ambientes de Varzea e Terra Firme (figura 10).

Posteriormente, foram realizados a integracao desses dados com a classificacdo de uso
e ocupagdo da terra no periodo de 1980 a 2020, e a caracterizagdo das tendéncias geoespaciais
a partir do mapeamento hidrogeomorfolédgico e o da ocupagdo humana nas unidades de relevo

e nos sistemas fluviais.
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Figura 10: Definicdo dos perfis topograficos a partir dos interflivios. Foram definidos trés
perfis que representam a area de estudo, a montante, no meio e a jusante ¢ auxiliam a
identificacdo e interpretacdo dos ambientes de Varzea e Terra Firme. Fonte: Ambiente do
programa GlobalMapper. Org.: a autora (2023).

Protocolo de Inventariamento Geografico

O Protocolo de Inventariamento Geografico (PIG) foi utilizado nesta pesquisa com o
objetivo de identificar 1) o estado atual dos sistemas fluviais na area de estudo; ii) os modos de
utilizacdo desses sistemas pelas atividades humanas; iii) a apropriacdo das formas do relevo
predominantes na area, € 0 iv) panorama geral do sistema hidrogeomorfoldgico e dos principais
usos e ocupagdes da terra.

O PIG baseia-se na definicao de parametros-chaves e pesos especificos para anélise de
variaveis que devem ser identificadas a partir da necessidade pretendida em cada pesquisa.

Assim, a composicdo do PIG consiste em formularios compativeis com os objetivos
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estabelecidos no estudo, que constam a i) Matriz de Aspectos Fisicos e Antrdpicos para a
geracdo de parametros (gerais e especificos); a ii) Tabula de Pesos e/ou Pontuagdes, ¢ a iii)
Carta de Protocolo de Inventariamento Geografico.

De acordo com Delgado o PIG ““¢ uma técnica de coleta e tabulacao de dados voltada as
pesquisas dos diversos ramos da ciéncia, em especifico o da Geografia” (Delgado, 2022. p. 35),

e podem ser elucidados da seguinte forma:

e Os Parametros Gerais (PG) e respectivos Parametros Especificos (PE) deverdo ser
elencados pela necessidade da pesquisa, uma vez que sao aqueles criados a partir da
problemadtica, hipotese e objetivos;

e Para cada Parametro Geral (PG) se define quanto(s) forem o(s) principal(is)
Parametro(s) Especifico(s). A técnica do PIG recomenda que cada Parametro Especifico
tenha seu proprio formulario, a fim de facilitar a pontuacao;

e A Tabula de Pesos e/ou Pontuacdes ¢ o formulario com os pesos e/ou pontuagdes
definidas para o PIG, ndo devendo ser alterada, todavia a descricdo da atribui¢do na
legenda podera ser de acordo com os objetivos do objeto de estudo

e A Carta de Protocolo do Inventariamento Geografico ¢ o resultado gerado, a partir dos

dados coletados ¢ atribuidos os pesos e/ou pontuagao com o seu respectivo total

De acordo com lemos et al. (2014) os protocolos de avaliagdo se mostram como uma
ferramenta potencialmente util de diagnostico preliminar de cursos d’agua, apresentando de
forma répida e coerente informacdes sobre o seu estado e possiveis problemas. Para melhor
resposta a aplicacdo do PIG além das definigdes prévias, também podem ser necessarias a
criagdo de instrumentos auxiliares de padronizagdo para interpreta¢ao dos dados.

Alfaia (2019) utilizou-se do PIG como ferramenta metodologica para identificacdo e
analise da fisionomia da paisagem no municipio de Itacoatiara (AM) a partir de dois
seguimentos, o Protocolo de Inventariamento Socioambiental e o Protocolo de Inventariamento
Socioecondmico. Como resultado, o estudo revelou as condigdes ambientais das sub-bacias
hidrograficas (Correnteza, Passarinho e Antonio Amandio), e o alto grau de alteracdes no
entorno da Vila de Novo Remanso.

A mesma técnica foi aplicada ao estudo realizado acerca dos impactos ocasionados na
fluvialidade, pelo conflito no uso e ocupacio da terra e dos sistemas hidricos da Area de

Prote¢do Ambiental - APA GUAJUMA, em Nhamunda (AM).
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O éxito apresentado por outros estudos, como os supracitados, fortaleceu a escolha desse
instrumento (PIG) de coleta de dados, que tem por finalidade auxiliar o diagnostico da situagao
da geodiversidade da area de estudo.

Nesse contexto, para coleta de dados na area pesquisada foram utilizados dois PIG’s, o
Inventariamento hidrogeomorfoldgico e o de uso e ocupagdo da terra (Anexo I e II). As
informagdes geradas nesse levantamento (Anexo III e IV) foram confrontadas com os dados

sensoriados remotamente e possibilitaram o diagndstico mais completo da realidade.

TerraClass

O TerraClass ¢ um software desenvolvido a partir de uma parceria entre a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), o
sistema de geoinformacdo integra uma série histdrica de uso e ocupacao da terra, possibilitando
a visualizagdo e manipulacdo de mapeamentos, desenvolvidos para obten¢do de dados de

desmatamentos na Amazonia Legal.

O sistema também oferece servicos geograficos por meio da geracdo de graficos de
setores das classes de uso e cobertura da terra em diferentes recortes geograficos nos
niveis regional, estadual, municipal e por Unidade de Planejamento Hidrico (UPH).
Além disso, € possivel gerar matrizes de transi¢des que mostram a dindmica entre as
classes tematicas de uso e cobertura da terra, em diferentes pares de anos, ¢ diagramas
de transi¢des que apresentam as mudangas ocorridas entre todas as classes para todos
os anos. GeoPortal TerraClass, Embrapa Agricultura Digital (2018).

Devido a finalidade e a disponibilidade de dados em série historica utilizou-se o
TerraClass (figura 11) como base para identificacdo das classes de uso e ocupagao da terra, que
embora sejam mais completos e de alcance abrangente demandam a necessidade de ajustes.

Essas modificagdes sdo necessarias por uma melhor adequacdo a escala, as areas que
ndo podem ser mapeadas, devido as condigdes climatologicas como a presenca de nuvens e
sombras, e ainda pela resposta espectral dos objetos ndo se enquadrarem nas classes pré-
definidas, como afloramentos rochosos e as praias fluviais.

Outa questdo que fundamenta esses ajustes na resposta das classes tematicas do
TerraClass, ¢ a necessidade de uma maior aproximacao da realidade, contemplada pelos dados
coletados a partir da aplica¢dao do PIG, dos registros fotograficos, e das informacdes conferidas

pelos moradores acerca das dinamicas hidrogeomorfologicas e das atividades humanas.
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A seguir uma imagem da pesquisa sobre o municipio de Careiro da Varzea no website
do TerraClass (figura 12), onde foram coletados dados cartograficos vetoriais da area de estudo

acerca do uso e ocupagao da terra doa temporalidade disponivel, o ano de 2014.

PROJETO LEGENDA-WEBGIS APOIO INSTITUCIONAL CONTATO _
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eeceeoe

Figura 11: GeoPortal TerraClass e a aquisi¢ao de dados cartograficos vetoriais com a partir da
identificacdo da area de estudo, do tipo de dado e da temporalidade disponivel. Foram
realizados a aquisi¢do dos dados de 2014. Fonte: Ambiente do site TerraClass.

Draw
Table Of Contents

Figura 12: Dados cartograficos adquiridos no TerraClass em formato vetorial e suas respectivas
classes tematicas. Fonte: Ambiente do programa do ArcGis 10.8.

Para fundamentar a identificacdo das devidas classes, também foi utilizada a base do
Sistema basico de classificagdo da cobertura e uso da terra (SCUT) (figura 13a) descritos pelo

Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013). Foram observadas sua nomenclatura, as
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descri¢des e respectivas cores, para padronizacdo das classes tematicas também foram

verificadas as legendas indicadas no TerraClass (figura 13b).

Manual técnico de uso da terra IBGE

PRDJETO_ DADOS WEBGIS APOIO INSTITUCIONAL CONTATO

Quadro 1

Sistema basico de classificagio da cobertura e do uso da terra - SCUT®
{cantinua)

Nivel | F— Nivel 1 O Nivel 1
Classe . Subclasse " Unidades"

101 | Vilas

1.2 | Cidades

.1 ons 1.1.3
izadas

114

1.6

Corpos d’agua naturais ou artificiais, como rios,
lagos, agudes e represas.

Areas de 121

>

Cor na legenda

N
a
Sz olzlelr 5 e

Itivas tempordrios diversificades

Figura 13: Padronizacdes da classificacdo de uso e cobertura da terra. a): Imagem da estrutura
que apresenta o Sistema bésico de classificacdo da cobertura e uso da terra (SCUT) que
mostram a padronizagdo de acordo com a identificagdo dos niveis e subniveis indicando as
classes, subclasses e unidades. b) Legenda das classes tematicas apresentadas pelo TerraClass
no GeoPortal do Projeto. Ressalta-se que a descricdo mais completa de interpretagdo espectral
e a relagdo com a legenda estd contida na obra “Mapeamento do uso e cobertura do Cerrado:
Projeto TerraClass Cerrado (2015)”, havendo necessidade de adequagdo das particularidades
da Amazodnia.

39



CAPITULO1

A rede de conexio entre os atributos geograficos fisicos e humanos que configuram a
geodiversidade no médio rio Amazonas

Defini¢cdo dos fatores, processos e formas hidrogeomorfoldgicas, e sua interrelacdio com o
género de vida impresso na paisagem dos ambientes de Varzea que moldam a geodiversidade

no médio rio Amazonas.

O estudo a que esta pesquisa se refere esta fundamentada nas relagdes entre homem e
meio mantidas na regido amazonica que se desenvolvem sob condigdes adversas impostas pela
realidade dos sistemas ambientais. Nesse cenario se destaca o papel dos sistemas fluviais e das
dinamicas dele decorrentes que comandam a vida dos amazonidas, especialmente aquelas
sociedades que ocupam historicamente as margens dos rios de 4guas brancas.

Do grande rio Amazonas e seus afluentes, as comunidades obtém seu sustento e a
perpetuagao de suas vidas vivenciada por seus antepassados e continuada por sua posteridade,
produzindo modos de vida que coexistem com as dindmicas ambientais.

A realidade que se apresenta ¢ produzida por agentes e processos pertinentes aos
sistemas ambientais e pelos atores sociais responsaveis pela dindmica da paisagem. A essa
dinamica atribui-se fatores e processos endogenos e exdgenos que produzem alteragdes de
diferentes escalas-temporais a depender da magnitude da perturbacdo no sistema, ocasionando
a necessidade de novos ajustamentos ambientais, sociais € economicas.

Nesse sentido ¢ admitida a dindmica em detrimento da paisagem estatica, ainda que seja
através de um registro fotografico ou no mapeamento, o que parece uma abstragao de formas
humanas e fisicas do mundo real, na verdade faz parte de um sistema que se estabelece no
tempo e espago de modo continuo, integrado e complexo.

O conjunto de fatores impresso na paisagem esta embasado pela geologia local,
sobreposto pelas unidades geomorfoldgicas e fluviais e as atividades humanas, que agem num
mosaico de interrelacdo e complexidade compartilhando similaridades e particularidades
formando a geodiversidade do médio rio Amazonas.

Assim, esse capitulo tem por intuito a abordagem dos conceitos que apresentam esta
pesquisa embasado nos estudos pertinentes aos 1) processos hidrogeomorfoldgicos; 2) os
sistemas fluviais 3) as unidades geomorfoldgicas; 4) o uso e ocupagdo da terra; 5) o género de

vida das comunidades de Varzea; e a 6) geodiversidade.
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Embasamento geolégico-geomorfolégico

Devido a sua importancia aos estudos hidrogeomorfologicos, o conhecimento do
contexto geoldgico onde a area de estudo esta inserida se mostra necessario ao entendimento
de aspectos que controlam a dindmica fluvial na regido amazonica.

O embasamento geoldgico da Bacia Sedimentar do Amazonas ¢ constituida por uma
unidade sedimentar intracratonica de aproximadamente 500.000 Km? que limita duas areas de
embasamento Arqueano-Proterozoico: ao norte, o Escudo das Guianas e ao sul, o Escudo Brasil
Central (Reis e Almeida, 2010). Essa Bacia Sedimentar estd subdividida nas bacias do Acre,
Solimdes, Amazonas e Marajo individualizadas pelos arcos de Iquitos, Purus e Gurupa,

respectivamente (Rozo, 2004) (Figura 14).
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Figura 14: Areas de afloramento das formagdes Iga, Solimdes e Alter do Chao nas bacias
sedimentares do Solimdes e do Amazonas. Fonte: Souza et al., 2013.

A bacia paleozoica do Amazonas ocupa uma area sedimentar total de aproximadamente
615.600 km?, com o preenchimento sedimentar da bacia atingindo espessuras superiores a 5.000
m e as superficies de afloramentos das Formacgdes Alter do Chao e I¢a (Souza et al., 2013).

Segundo os apontamentos de Franzinelli e Igreja (2011) a Formagao Alter do Chao, ¢

responsavel por formar o assoalho da planicie holocénica do Rio Amazonas na parte central da
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bacia, e emerge em numerosos pontos configurando as margens ou o proprio leito do Rio
Solimdes-Amazonas (Franzinelli e Igreja, 2011, p. 1).

Inicialmente denominada por Kistler (1954), a Formacao Alter do Chao aflora
essencialmente na Bacia do Amazonas, composta por arenitos, argilitos, siltitos intercalados,
grossos, fridveis, mal selecionados, predominantemente vermelhos e subordinadamente
conglomerados, que recobrem os estratos paleozoicos (Souza et al., 2013, p. 111), (Caputo,
2015, p. 50). Os argilitos vermelhos contém varidveis quantidades de silte e argila e lentes de
granulos irregularmente distribuidas (Franzinelli e Igreja, 2011, p 4).

De acordo com Caputo (2015), a natureza dos sedimentos da Formagao Alter do Chao
apresenta cor vermelha e a presenca de palinomorfos fosseis continentais e restos foliares
indicam que a Formacao foi depositada em leques aluviais, planicies aluviais e em deltas
fluviais relacionados aos ambientes lacustres, em clima tropical.

Sobre esses blocos ocorreu e ocorre a sedimentacdo quaternaria depois do
estabelecimento do curso do Rio Amazonas de oeste para leste no pos-Terciario. Por esta razao
devido ao abatimento por falhamentos das rochas da Formagao Alter do Chao pelas ag¢des da
neotectonica, a [lha do Careiro € constituida de sedimentos quaternarios (Figura 15) (Franzinelli

e Igreja, 2011, p. 18).

LEGENDA

5_H_c'>" DEPOSITOS QUATERNARIOS FORMAGAO ALTER DO CHAO
FORMAGAO SOLIMOES PONTA DAS LAJES

Figura 15: Esboco da geologia da area de Manaus - disposi¢do da Formagao Alter do Chao e
dos Depositos Quaternarios nas proximidades do Encontro das Aguas, entre os municipios de
Manaus e Careiro da Varzea. Fonte: Franzinelli e Igreja, 2011.
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Estudos sobre a influéncia tectonica na regido amazodnica, identificam que a bacia
sedimentar do Amazonas esta acomodada numa regido afetada por eventos geologicos dos quais
derivam megaestruturas, padrdes de drenagem e lineamentos entre outros controles.

Sternberg (1950) reconhece que um dos fatores internos que condicionam os cursos dos
rios amazonicos sdo as falhas tectonicas. A exemplo, o Lineamento Tupinambarana forma um
romboedro transtensivo, que acolhe extensos depdsitos do Quaternario, controla o tracado do
Rio Amazonas e encaixa o Rio Madeira (figura 16) (Costa et al., 1996. p. 29).

Ap0s a falha de Manacapuru, o rio Solimdes sofre um estreitamento de sua planicie e
adquire um direcionamento E-W, obediente a um alinhamento nessa dire¢ao, que controla o seu
curso e depois do rio Amazonas por mais de 200 km até as proximidades da foz do rio Madeira
(Bezerra, 2003. p. 144).

De acordo com Silva e Rosseti (2009) as mega migracdes do rio Solimdes, o
desaparecimento de bancos de areia, o desmoronamento de margens (fendmenos das terras

caidas), e o abandono do leito sdo, muitas vezes, consequéncia indireta de processos tectonicos.

Figura 16: Estruturas neotectonicas maiores da regido leste do Amazonas. Fonte: Costa et
al.,1996.

Segundo Ribeiro et al., (2009) o sistema de falhas normais NW-SE, representa os limites
da planicie aluvionar do rio Solimdes que funcionou como o antigo curso do rio Solimdes. A

confluéncia do paleo rio Solimdes com o rio Purus se dava cerca de 40 km a montante da atual
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confluéncia, tal situagdo paleogeografica justifica a extensa planicie flavio-lacustre existente
entre o antigo e o atual curso (Ribeiro et al.,2009).

Os estudos desenvolvidos por Rozo (2004) no rio Amazonas, no trecho localizado entre
a Ilha do Careiro e a foz do rio Madeira, se contrapde ao indicar que as mudangas da paisagem
sdo em decorréncia dos processos fluviais que executam o trabalho de modelagem do relevo.
Nessa area nao apresenta feicdes estruturais proeminentes ou indicios que a sedimentagao esteja
controlada por tectonismo (Rozo, 2004. p. 81).

O mesmo estudo aponta que uma possivel influéncia tectonica pode ser inferida pelo
padrdo assimétrico de deposicao, caracterizada pelo maior acimulo de sedimentos na margem
direita do rio Amazonas. Em consonancia a essas inferéncias, Bezerra (2003) afirma que o rio
Amazonas apresenta essa assimetria na planicie em toda a extensdao do alinhamento, que se
concentra na margem direita, com barrancos na Formacao Alter do Chao pela esquerda.

Igreja afirma que posicionado na margem direita do Encontro das Aguas de Manaus,
circundando a Ilha do Careiro ocorre um cinturdo de Varzea, formado por sedimentos argilosos,
silticos, e de areias finas, depositados pelo Rio Amazonas.

Esses depositos apresentam feixes alongados, morfologias superficiais frequentemente
planas, em parte abauladas, com numerosos lagos e depressdes pouco profundas (Igreja, 2012.
p.- 22). O autor cita que datacOes de sedimentos realizadas numa perfuragdao na Terra Nova,
extremidade leste da Ilha do Careiro, estudados por Absy (1979) exibiram a idade de 2840+80
anos antes do presente (Holoceno), a 19,7-19,8 metros de profundidade.

Na margem leste da Ilha do Careiro o material organico coletado a 5,3 metros da
superficie apresentou idade de 990+£50 anos AP, mostrando que s3o muito jovens e a velocidade

de sedimentagdo nesses locais variou de 2 a 7 mm (Latrubesse e Franzinelii, 2002).

Fatores controladores da rede de drenagem — lineamentos, falhamentos e afloramentos
Estudos realizados na bacia amazdnica contemplam a existéncia de processos tectonicos
passados e atuais, e suas evidéncias estdo presentes no controle geologico e geomorfoldgico
que promove a estrutura de “encaixe” de sistemas fluviais, da retilinizagdo de canais, de
mudangas de cursos ¢ da geometria de bacias hidrograficas.
Trabalhos como o de Sternberg (1950), Franzinelli e Igreja (1990), Silva e Rosseti
(2009), Almeida Filho et al., (2005), Rozo (2005), e Pinto (2012), registraram alteragdes nas

feicdes morfoldgicas e nos padrdoes de drenagem motivados por processos neotectonicos,
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interpretados a partir de produtos de sensoriamento remoto ao longo da calha principal do rio
Am9azonas e seus tributarios, evidenciando movimentos tectonicos ¢ reativagoes de falhas.
As indagacdes de Sternberg (1950) pautadas na correlagdo do alinhamento e
retilinizagdo de alguns cursos d’agua como o rio Urubu e o rio Preto da Eva, ja postulava a
existéncia de um controle neotectdnico de cursos fluviais na Amazonica Central.
Esses e outros aspectos observados em imagens, mapas e cartas topograficos
evidenciavam o condicionamento fluvial e geomorfologico a partir de fatos geograficos

apresentados na morfologia de drenagem:

(...) os extensos langos sensivelmente retilineos que certos rios possuem sdo, por
vezes, notavelmente paralelos - coteje-se, por exemplo, o rumo dos rios Urubu e Preto
com o daquele segmento do rio Negro que compreende o arquipélago das
Anavilhanas: ndo ha como negar seu paralelismo; os rios - e suas dilatagdes lacustres
- ocupam amiude vales que se quebram em angulo reto, em "joelhos" poderiamos
dizer; os pequenos segmentos retos que constituem esses joelhos também formam dois
feixes de paralelas (Sternberg, 1950. p. 3).

Tais angulos retos descritos pelo autor, identificados como “joelhos” também sao
conhecidos regionalmente como “cotovelos” e podem estar associados a fatores neotectonicos
que oferecem controle aos cursos fluviais. Essas formas se apresentam em angulos de 90° graus

(figura 17) como aquele que se apresenta no municipio de Careiro da Varzea e forma a Ilha da

Terra Nova, no rio Amazonas.

Figura 17: Localizada as margens do rio Amazonas, no municipio de Careiro da Varzea, a Ilha
da Terra Nova ¢ produto da dindmica fluvial e dos controles tectonicos que condicionam os rios
amazonicos, apresentando um angulo de 90° graus em um trecho do rio de dgua branca
condicionando a deposicao de sedimentos. Coordenadas 03° 05 05,38 S 59° 43° 23,22” O.
Recorte da carta topografica SA-21-Y-C 1:250.000 e da imagem disponibilizada pelo Google
Earth Pr6 2020. Org.: a autora (2020).
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Outro fator de aspecto geologico de efeito na modelagem dos sistemas
hidrogeomorfologicos ¢ a presenca de afloramentos rochosos, que podem ser um agente de
resisténcia aos processos erosivos fluviais pela constitui¢ao de seus materiais.

A exemplo a Costa do Jatuarana, na regido do Encontro das Aguas, onde ocorre um
afloramento rochoso da Formacgao Alter do Chao, onde ha uma resisténcia maior do material a
erosao e consequentemente a quantidade de sedimentos que é fornecida aos sistemas fluviais,
observando ainda que esse quadro litologico estd sob a influéncia do rio Negro e do sistema

fluvial Solimdes-Amazonas (Figura 18).

J0303'08" S 5943' 07" W

Figura 18: Na Costa do Jatuarana, margem esquerda do rio Amazonas, afloram rochas da
Formagdo Alter do Chao oferecendo mais resisténcia aos processos erosivos fluviais e aos
movimentos gravitacionais de massa, que os materiais provenientes de depositos Holocénicos.
Coordenadas 03° 03 08” S 59° 43° 07 O. Fonte: imagem disponibilizada pelo Google Earth
Pro6 2020 e registro fotografico em campo (2018). Org.: a autora (2020).

De acordo com Franzinelli (2011) o rio Solimdes-Amazonas, ao longo do seu trajeto,
corre, ora na planicie por ele mesmo formada, ora entre a margem da planicie e as rochas da
Formacao Alter do Chao. Essas rochas do Cretdceo superior afloram na por¢ao central da bacia
sedimentar amazdnica, onde a planicie de inundacdo do rio Amazonas de idade holocénica,
também esta assentada sobre a Formagao Alter do Chao.

Segundo Igreja (2012) as duas diregdes principais N4OE e N65W, que governam a faixa
central da bacia amazonica, junto com o trend N75E, constituem os principais trends dos
lineamentos e das falhas e fraturas em toda a faixa central da Bacia Amazodnica. A estes
lineamentos tectonicos relaciona-se a origem dos grabéns Paciéncia, Manaus e Careiro (Figura
19), onde ocorre a sedimentagdo quaternaria da planicie amazonica nesta parte da bacia (Igreja

e Franzinelli, 2007).
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Figura 19: Esbogo geoldgico-tectdnico da regido do Encontro das Aguas. Imagem original
obtida no Google Earth em novembro de 2007. Onde a representagdo das letras identifica as
caracteristicas € 0s nimeros os movimentos tectonicos. Q - Quaternario. Areias, siltes e argilas
inconsolidadas da planicie do Rio Solimdes-Amazonas. K - Cretaceo Superior. Formagao Alter
do Chao. Arenitos e argilitos vermelhos, subordinadamente conglomeraticos, friaveis,
associados a horizontes silicificados (Arenito Manaus). Lineamentos e Zonas de Falhas: 1 -
Educandos, 2 - Paricatuba, 3 - Aleixo, 4 - Paciéncia Leste, 5 - Manaquiri, 6 - Curari, 7 - Terra
Nova, 8 - Marimb4, 9 - Careiro. A jusante do Encontro das dguas esta o municipio de Careiro
da Varzea, onde o rombograben Careiro forma a estrutura de controle dessa por¢ao da bacia de
direcdo N65W. Fonte: Franzinelli (2011).

Os processos de migracdo mudangas de curso, retilinizagdo, génese e extingdo de canais
fluviais estdo relacionadas com a estruturacdo neotectonica (Pinto, 2016, p. 16). Assim, os
principais trends estruturais neotectonicos sao: N6OW, N45E, NSOE, WSW-ENE e NI10E,
representados pelos rios Solimdes, Negro, Madeira, Amazonas ¢ Taruma, respectivamente
(Franzinelli et al., 1999, Igreja et al.,1999).

Segundo Rozo (2005), as principais mudangas promovidas por movimentos
neotectonicos destacam-se as seguintes feigdes: 1) vales com extensos segmentos retilineos os
quais sao, em alguns lugares, notavelmente paralelos; 2) orientagcdo da drenagem na Terra Firme
e na Varzea; 3) alargamentos na planicie de inunda¢do e nas desembocaduras de alguns

afluentes; 4) basculamento de camadas; 5) fraturamento da calha do rio; e 6) fluxos capturados.
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Dominios morfoestruturais — compartimentacio do relevo na paisagem amazoénica

De acordo com o levantamento realizado pelo Projeto RadamBrasil, com atualizagdes
realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a compartimentagdo do
relevo amazonico descrito na Folha SA 21 Santarém consiste na identificagdo nove dominios
geomorfologicos: Planicie Amazonica, Tabuleiros da Amazdnia Centro-Ocidental, Dominio
Colinoso da Amazonia Ocidental, Baixos Platés da Amazdnia Centro-Oriental, Superficies
Aplainadas do Norte da Amazonia, Planalto Residual do Norte da Amazonia, Planalto do
Divisor Amazonas-Orenoco, Superficies Aplainadas do Sul da Amazdénia e Planaltos
Dissecados do Sul da Amazonia.

A Planicie Amazonica ¢ a unidade geomorfoldgica que predomina na area de estudo
(mapa 2), segundo os dados do Projeto RadamBrasil (1976) essa compartimentacdo
geomorfologica € representada por uma area alongada, estendendo-se na direcao E-W tendo o
rio Amazonas em seu eixo, € sua planicies e terragos fluviais alcancam por vezes dezenas de
quilémetros de largura e consistem nas Unicas zonas deposicionais ativas na Amazonia.
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Mapa 2: Unidades Geomorfoldgicas da area de estudo representadas pela Planicie Amazdnica
e Depressdo do Madeira-Purus. Mapa elaborado a partir da edi¢do da base cartografica vetorial
do IBGE (2021). Org.: a autora (2022).
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Ao realizar seu percurso, o rio Amazonas modela o relevo ao longo do seu perfil
longitudinal, com um sistema complexo de canais, lagos, ilhas e diques marginais, com
depositos que apresentam feicdes de feixes alongados, morfologias superficiais frequentemente
planas e depressdes pouco profundas (Sioli, 1951; Igreja, 2012).

Nessa area sdo encontrados paranas, furos, igarapés, vales fluviais com a foz afogada
ou rias fluviais, lagos com forma diferenciadas, diques aluviais, canais e corddes arenosos, areas
de inundacdes constantemente alagadas, cursos fluviais anastomosados e numerosas ilhas
(Nascimento et al.,1976. p. 145).

A planicie amazdnica ¢ constituida de depositos fluviais holocénicos formadas por
argila e silte depositados por colmatagem nos lagos e terrenos periodicamente inundados,
podendo apresentar caracteristicas arenosas nos diques marginais (Gatto, 1989. p. 58).

Consta na Folha SA 21 que as principais cidades sdao Alenquer, Obidos, Oriximina,
Parintins e Itacoatiara, a excecdo de Parintins e Itacoatiara (Amazonas), as outras cidades que
estdo localizadas no estado do Para estdo centradas em areas limitrofes com outras unidades
morfoestruturais mais elevadas a salvo das cheias do rio.

Além dos periodos de cheias, outro fator que impulsiona a busca por terras mais
elevadas periodicamente ou em definitivo ¢ a ocorréncia das terras caidas. Segundo Danta e
Mansini (2010) este € o principal risco geoldgico-geomorfologico nos aglomerados urbanos, a
deflagracdo da erosdo fluvial (desbarrancamentos), denominada “terras caidas”, que podem

promover a destruicdo de trechos da malha urbana dessas cidades ribeirinhas.

Fatores e processos da dinamica fluvial — Nivel de base, declividade, erosao fluvial,
dindmica fluvial (erosdo < transporte<>deposicio)

A dinamicidade existente nos sistemas fluviais apresenta fatores de ordem enddgena e
exdgena, que impulsionam mudancas no comportamento fluvial, € consequentemente na
apropriacao e aproveitamento desses rios pelas populagdes.

Os cursos fluviais atuam diretamente na esculturag@o do relevo e sao possivelmente um
dos mais importantes agentes continuos de modelagem da paisagem. Na regido amazodnica essa
dinamicidade mantém um vinculo Unico entre homem e meio, cujas relacdes sociais se

confundem com os ambientes fluviais.
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Assim, destaca-se os fatores e processos que agem nessa dinamicidade, iniciada com o
rompimento de um limiar (thresholds), uma situacdo limite que foi excedida e possui a
tendéncia de um novo ajuste na busca da manutencao do estado de equilibrio.

No contexto geomorfologico os limiares que sdo excedidos demarcam mudangas de
regime e de padrao fluvial, e dificilmente as caracteristicas dos sistemas fluviais retornam as
condi¢des originais (Knighton, 1998).

Na busca por esse constante estado de equilibrio as varidveis que agem internamente
nos sistemas fluviais ndo se apresentam de forma interdependente, mas influenciam nos
resultados dos ajustamentos ora pré-estabelecidos por agentes externos.

O quadro litoestrutural, ¢ um agente condicionante ao desenvolvimento do contexto
geomorfologico, segundo Magalhdes Junior e Barros (2020), a composi¢dao das rochas
influencia diretamente o tipo e a quantidade de material fornecidos as calhas fluviais que
compde o padrdo geomorfoldgico-deposicional.

Outra variavel interna dos cursos fluviais ¢ o nivel de base, segundo Suguio (2003),
Allaby (2008) e Magalhaes Junior e Barros (2020) o nivel de base pode ser entendido como
uma superficie limite/topografica, uma massa continental da qual a erosdo ¢ incapaz de
alcangar, representando um estado de equilibrio num dado momento entre a deposicdo e a
€rosao.

Também chamado de nivel de base de erosao por Suguio (2003), quando sua ocorréncia
se da em escala local, esses niveis de base sdo denominados de nickpoint sdo pontos de inflexao
ou rupturas de declive. O termo ¢ aplicado a uma ruptura de declive em pequenas escalas
espaciais, como no nivel dos segmentos fluviais, expressando-se nos perfis longitudinais,
podendo haver varios niveis de base ao longo de um sistema fluvial (Magalhaes Junior e Barros,
2020, p. 28).

A posicdo e a dinamica dos niveis de base ao longo dos sistemas fluviais sdo
responsaveis por alteragdes na energia disponivel para a erosdo e transporte de materiais. As
variacoes nos niveis de base sao de grande importancia para a configuracao de estilos e padroes
fluviais, j4 que condicionam os processos erosivos € sedimentares, € consequentemente, a
formagao de feigdes ao longo dos vales (Val et al., 2013, p. 29).

De acordo com Cristofoletti (1980) o perfil longitudinal de um rio mostra a sua
declividade, ou gradiente, sendo a representacao visual da relacdo entre altimetria e o
comprimento de determinado curso d’agua. Assim, um canal fluvial apresenta ao longo de seu

perfil irregularidades de maior ou menor magnitude, como as rupturas de declive.
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Os processos da geomorfologia fluvial ocorrem em todo o perfil longitudinal de um
curso fluvial, variando o predominio dos processos de erosdo, transporte e deposicdo de
sedimentos a depender de outros fatores como estrutura litologica e a energia presente no
sistema.

Assim, os trechos do curso fluvial apresentam as seguintes configuragdes de acordo com

Aratjo (2018):

e O curso superior do rio ¢ caracterizado pela fun¢do de fornecer sedimentos, por sua
declividade e velocidade do fluxo facilitarem a predominancia do processo de erosao;

e O curso médio ¢ caracterizado por estabelecer um equilibrio entre os processos de
erosao e deposicao, e ¢ denominado de zona de transferéncia;

e O curso inferior também ¢ denominado de zona de deposicdo, por apresentar o

predominio do acumulo de sedimentos.

No caso dos rios classificados como de dguas brancas, como as do sistema fluvial
Solimdes-Amazonas que nascem em regido de altitude elevada, Aratijo (2018) afirma que sua
transi¢do passa abruptamente para regido de relevo deprimido, com isso diminuem sua
declividade e propiciam a deposicao de material detritico trazido dos Andes, tanto no canal

quanto na area de transbordamento.

O trabalho dos rios — Erosao<transporte&>deposicio

Os rios compdem um importante agente modificador do relevo imprimindo
continuamente novas feigdes geomorfoldgicas onde atuam os processos de erosao, transporte e
deposicao de sedimentos, fundamentando a potencialidade das aguas correntes enquanto
agentes modificadores da paisagem.

Nessa perspectiva, Christofoletti (1981) e Suguio e Bigarella (1990) afirmam que as
redes hidrograficas representam um dos mais importantes agentes geoldgicos e sao as principais
vias para o transporte de produtos elaborados pela meteorizagdao, promovidos pela turbuléncia
e velocidade das 4guas.

O trabalho que o rio executa ¢ composto pela triade da geomorfologia fluvial, erosao,
transporte de materiais, € mecanismos deposicionais, onde a forca da agua ¢ exercida sobre os
sedimentos do leito fluvial para regulacdo do estado de equilibrio do rio (Christofoletti,1981;

Pacheco, 2012).
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Entre outros processos essa triade ¢ responsavel pelos processos erosivos nas margens
dos rios amazonicos conhecidos regionalmente como “terras caidas”, e pela deposi¢cdo de
sedimentos resultando no surgimento de novas terras e unidades geomorfologicas.

Na execucdo dessa triade desenvolvida pelo rio h4 gasto de energia da nascente até a
foz, a energia presente nos sistemas fluviais impulsiona a capacidade e competéncia do rio de
erodir suas margens, transportar ou sedimentar esses materiais, o que indicara a intensidade
desses processos e suas respectivas consequéncias para os ambientes hidrogeomorfologicos, e

ao condicionamento ambiental da vida humana.

Transporte

O transporte desse material por sua vez depende da sua origem, granulometria e
velocidade dos rios, quando a velocidade do fluxo se reduz, as particulas maiores sdo
depositadas, enquanto as, menores permanecem em movimento (Novo, 2008).

Os mecanismos responsaveis por esse transporte sdo agrupados em trés categorias:
tracdo, saltacdo e solugdo, e dependem da quantidade de energia presente no sistema. De modo
que, se houver um excesso de energia esta ¢ utilizada para o rio erodir suas margens e o fundo
do canal, mas se houver um débito de energia a carga vai sendo depositada de acordo com a
granulometria (Suguio e Bigarella, 1990)

As particulas medianas (areias) que ndo sao grandes suficiente para se manter no leito
do rio, como o cascalho e sofrer o processo de tragdo sdo transportadas por saltacdo. As
pequenas como silte e argila sdo arrastadas por suspencao.

De acordo com Novo (2008), os rios podem depositar sua carga em qualquer ponto ao
longo de seu curso. Entretanto, a maior parte do material ¢ depositada nas se¢des onde o
gradiente de declividade do canal é pequeno ou onde ha mudangas bruscas na profundidade,
velocidade, taxas de turbuléncia e escoamento no canal.

Esses materiais possuem densidade, tamanho e formas diferenciadas que vao influenciar
na selecdo de transporte e de sedimentacao. O resultado da intera¢do desses fatores combinado
com a intensidade da corrente e grau de turbuléncia mostra um complexo transporte seletivo de
particulas. O efeito sdo as mudangas nos materiais carreados nos padrdes das formas e tamanho
que estes apresentam.

Em decorréncias desses transportes de materiais de diferentes origens hd composicao e

estrutura dos depdsitos aluviais, onde por acregdo lateral ha formagdo de barras de meandros,
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barras de canais e as ilhas aluviais, e por acre¢do vertical os diques marginais e bacias de

inundag¢do (Suguio e Bigarella, 1990).

Erosao fluvial

A erosdo presente nos canais fluviais ¢ agrupada por Suguio e Bigarella (1990) em trés
tipos, corrosao, corrasao/abrasdo e cavitagcdo. A corrosdao compreende todo e qualquer processo
da reagdo quimica entre a agua e as rochas que estdo em contato. A corrasdo ou abrasdo é o
desgaste pelo atrito mecanico através do impacto das particulas carregadas pelas dguas. E a
cavitagdo ocorre em condigdes de velocidade elevada, quando os canais estdo sujeitos a grande
velocidade, com trechos em corredeiras ndo ocorrendo na area de estudo.

Quando os rios erodem seus canais no sentido vertical ocasionam o aprofundamento do
talvegue e aumento de comprimento por erosdo remontante. Ja o alargamento do canal ocorre
quando héa remogdo de areias e cascalhos do leito fluvial, quando as margens do canal sdo
removidas, em geral por solapamento basal e colapso (Novo, 2008).

Na regido amazonica a erosdo fluvial ¢ conhecida regionalmente por “terras caidas”, é
o0 processo da corrasdo e/ou impacto mecanico do movimento das aguas fluviais sobre as faixas
de terras (impacto lateral) e/ou o turbilhonar (de baixo para cima) (Pacheco ef al. 2012).

Segundo Pacheco et al., (2012), a erosdo fluvial vai dilapidando a planicie de inundagao,
modelando fei¢des devido a varios fatores, entre eles, o tragado sinuoso que o conduz em afastar
o canal de sua posicdo para descrever curvas mais ou menos acentuadas como a que o rio
Amazonas o faz entre a Costa do Cataldo/Xiborena, ilha da Marchantaria e a costa do Curari.

Isto acontece por meio da erosao nas margens concavas como ocasionou, nos 12,7 km
do parana do Curari e parte da ilha do Curari, e, deposi¢do nas convexas, a exemplo da Ilha da
Marchantaria e na ilha Nova do Curari (Pacheco et al., 2012).

O termo “terras caidas” ¢ utilizado para designar a erosdo nas margens dos rios
amazonicos ¢ tem sido amplamente utilizado pelos ribeirinhos no decorrer das geragdes, este
se traduz em termos tedricos em um conceito que abrange diversos processos de alta
complexidade e que possui consequéncias diretas na vida das comunidades amazonicas.

As terras caidas podem abranger diferentes escalas de grandeza, ¢ o que Carvalho (2006)
afirma indicando que o processo pode compreender uma escala quase que imperceptivel,
pontual, recorrente e ndo raro, catastrofico, afetando em muitos casos distancias quilométricas,

assim, terras caidas € um
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termo regional amazonico usado principalmente para designar erosdo fluvial
acelerada que envolve desde os processos mais simples a altamente complexos,
englobando indiferenciadamente escorregamento, deslizamento, desmoronamento e
desabamento [...] que acontece as vezes em escala de grande magnitude. E um
fendmeno predominantemente complexo, inter-relacionado causado por fatores
hidrodindmico, hidrostatico, litologico, climatico, neotectdnico e ainda que em
pequena escala antropogénico (Carvalho, 2006, p. 56).

Em trabalho de campo no municipio de Careiro da Varzea, na area conhecida como
Costa do Rebojao foi verificado o intenso processo de ocorréncia das chamadas terras caidas.
A instabilidade existente na Costa do Rebojdo evidencia o processo de destacamento de
materiais aluviais e a deposi¢@o desses sedimentos ocorre a medida que a capacidade do rio de
transporte diminui devido a algum impedimento fisico e a disponibilidade de energia do
sistema.

Num processo inverso, segundo moradores locais, as “terras caidas” das margens da
Costa do Rebojao estdo sendo depositados a jusante no lugar conhecido como Terra Nova,
conferindo a esta certa estabilidade, enquanto a outra se estabelece como uma area de risco,

devido a frequéncia das terras caidas.

Deposigao

A modelagem e o surgimento de novas formas das unidades do relevo nos processos
fluviais envolvem a erosdo, o transporte e a deposi¢ao de sedimentos. O crescimento de formas
como ilhas, restingas, diques, barras laterais e verticais se d4 em grande propor¢do pelo
acréscimo de sedimentos recebidos.

A carga de sedimentos transportada procede da bacia de drenagem, de depdsitos fluviais
prévios (terragos e planicies de inundacdo) e do fundo e das margens do préprio canal
(Latrubesse e Stevaux, 2017). Com a sedimentacdo sdo formadas terras novas que possuem
novos tipos de usos e apropriacdo para os moradores locais.

A velocidade da deposi¢ao de sedimentos estd fortemente relacionada ao tamanho das
particulas e se dd de forma gradativa e seletiva, iniciando-se pelas particulas mais grossas, a
medida que a velocidade do fluxo se reduz (Stevaux e Latrubesse, 2017). Inferindo
modificagdes marcantes no relevo, esse grau de agente modificador das feicoes fisiograficas
pode ser entendido como a capacidade que o rio possui de erodir e transportar sedimentos.

Esses sedimentos podem ser depositados a qualquer momento no canal, desde que a
energia presente no sistema for menor que a capacidade de transportar toda carga, assim, parte

dela ¢ depositada diminuindo a quantidade de material transportado (Suguio e Bigarella, 1990).
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Como resultado o rio Solimdes/Amazonas, apresenta variagdes de descargas que
transportam sedimentos moéveis, constituidos entre outros, de depositos argilo-areno-limoso, e
em algumas areas de seus tributdrios (rio Madeira) lentes de seixos, raramente, horizontes de
arenito ferruginoso, material resultante da sua formagao estrutural (Tricart, 1977).

A carga que ¢ depositada forma a planicie de inundagdo e envolve a agdo conjunta de
processos de acregdo lateral e vertical. No primeiro caso, a geracao da planicie ¢ dada pela
migracao lateral do canal e pela deposicdo compensatdria na margem oposta a migragdo, de
modo que a planicie de inundagao se desenvolve sobre esses depositos. A acrecao vertical gera
diques marginais que promovem a diferenciagdo dos dois ambientes (canal e planicie) (Stevaux
e Latrubesse, 2017).

Ao se depositarem, os sedimentos podem criar ambientes e permitir aos ribeirinhos a
apropriacao desses novos espacos geomorfologicos. Nesse sentido as comunidades que habitam
as areas de varzea convivem com essa dinamica de constru¢ao e desconstru¢cdo de novos niveis

topograficos condicionadas a hidrogeomorfologia dos rios de 4guas brancas.

Caracterizacio hidrografica do grande rio — o Sistema fluvial Solimdes-Amazonas

A bacia amazodnica esta dividida em trés grandes unidades morfoestruturais: os escudos,
a cordilheira dos Andes e a planicie amazdnica, que ocupam respectivamente 44%, 11% e 45%
da superficie total da bacia hidrografica (Molinier et al.,1996). A maior parte da bacia consiste
em uma topografia relativamente plana de rochas cristalinas do pré-cambriano e platos baixos
de sedimentos do quaterndrio com fracos declives.

Restringindo-se aos elementos maiores, Tricart (1974) afirma que na Amazonia central
e oriental apresenta uma fossa de afundamento WSW-ENE que ocupa o espago compreendido
entre os escudos Guiana e Brasileiro. O sistema fluvial Solimdes-Amazonas de escala
continental desenvolve-se nessa “extensa depressdo intracratonica, e drena dos Andes até o
Oceano Atlantico conferindo os efeitos da tectonica na impressdo da paisagem ribeirinha em
centenas de quilometros” (Meters et al., 1996. p.1089).

O rio Solimdes percorre seu trecho de nascente numa area de topografia acidentada da
Cordilheira dos Andes, os formadores do rio Negro também nascem em areas acidentadas do
territorio nacional (Planalto das Guianas) a 2.100 m de altitude. Pela margem direita apenas os

formadores do rio Madeira nascem nas areas acidentadas dos Andes bolivianos (cunha, 2003).
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A extensao e magnitude de grandes rios como aqueles situados em regides tropicais,
como o rio Congo na Africa, geralmente atravessam mais de uma provincia geoldgico-
geomorfologica. O rio Amazonas, por exemplo, drena areas do cinturdo orogénico dos Andes,
as bacias interiores e areas da planicie (Latrubesse et al., 2005. p. 4).

O rio Solimdes-Amazonas e seus tributdrios drenam uma bacia de mais de
7.000.000km?, o rio Amazonas ¢ o principal formador da maior bacia hidrografica do mundo,
e que possui as maiores descargas de vazao (Tricart, 1974; Sioli, 1985; Pacheco et al., 2012).

Assim, a bacia ¢ constituida de rios de grande porte, rios pequenos e igarapés,
apresentando diferengas consideraveis em relacdo a morfologia e composicao de seus leitos e

quanto as caracteristicas quimicas e bioldgicas de suas aguas (Alves, 2013).

Caracterizacao e classificacio dos sistemas fluviais amazonicos

Na Amazodnia a paisagem e os processos hidrodindmicos estdo associados as nascentes,
as areas que drenam, a distribui¢do sazonal das chuvas e as caracteristicas fisico-quimicas das
aguas. A classifica¢do em trés tipos de seus rios esta fundamentada na colorag@o de suas dguas,
sendo a mais usual aquela definida por Sioli (1964) sendo: os rios de dgua preta, a exemplo do
rio Negro, os rios de aguas claras como o rio Tapajds, e os rios de agua branca como o rio

Solimdes/Amazonas e seus tributarios (figura 20).

Figura 20: Tipos de rios da Amazonia conforme a classificagdo de Sioli (1964): a) 4gua preta
do rio Negro no porto da cidade de Manaus; b) 4gua branca do rio Amazonas na orla da cidade
de Parintins; c) agua clara do rio Tapajos na cidade de Santarém. Mosaico de Imagens Jers-1
ano de 1995. Fonte: Pinto, 2013.
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De acordo com Sioli (1985) os rios de aguas pretas sdo representados pelos rios que
descem dos macigos do Brasil Central e das Guianas. Suas cabeceiras se encontram em regioes
geologicamente mais antigas de base mais solida, com atividade de erosao fraca lhe conferindo
um leito fluvial estavel.

As caracteristicas e qualidade das aguas correspondem as areas de captagdo dos rios,
que apresentam diferencas dependendo das unidades geoldgicas-geomorfologicas que drenam.
Assim, as aguas pretas que nascem no escudo das Guianas possuem seu pH muito baixo, com

baixa quantidade de sais minerais e alta concentragao de substancias humicas.

Com excecao das substancias humicas, essas caracteristicas sao validas para uma grande
parte das aguas claras, mas Junk (1979) afirma que este grupo ¢ muito heterogéneo e pode em
parte incluir também aguas relativamente ricas em sais minerais. “Dependendo da geologia das
respectivas areas de captagdo apresentam baixa capacidade de producdo e condigdes

ecofisioldgicas face ao seu pH muito baixo” (Junk,1979. p.37).

Os rios de 4agua branca, sdo caracterizados pelo grande aporte de sedimentos ricos em
nutrientes que derivam da “area Andina e Pré-Andina, geoquimicamente muito mais rica que
as outras areas” (Junk, 1979. p 37). Porém, essa concentragdo de sais minerais diminui a medida
em que ocorre o distanciamento dos Andes causado pela difusdo das aguas dos afluentes,
tornando-o mais pobres em nutrientes, se comparados as aguas do alto curso do rio Amazonas.

Nas montanhas andinas, além da nascente do rio Amazonas, também sdo carreados os
materiais que fornecem ao grande rio sua coloracdo com grande aporte de sedimentos de

diferentes granulometrias, que desce das por¢des mais altas até a planicie amazonica.

Torna-se evidente que os rios de aguas barrentas, amarelas, tém sua origem nas
serranias situadas, sua maior parte nos Andes, 14 a exemplo do Vale da Luna, proximo
a La Paz onde morainas depositadas em periodos glaciais sdo erodidas, tem-se uma
visdo das quantidades de material transportadas destas cabeceiras de rios para a
baixada amazonica (SIOLI, 1985, p. 31).

Segundo Junk (1983) esses sedimentos do cretaceo, sdo alcalinos e relativamente ricos
em sais minerais com significativa quantidade de argila em suspensdo, principalmente célcio e
magnésio, fazendo com que a composicao quimica da dgua seja quase neutra, com pH variando

de 6,5 a 7 (Quadro 02).
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Quadro 02. Principais caracteristicas das aguas brancas na regido amazonica

Parametros dos rios de aguas brancas

Cor Ocre, amarelo, turvo

Geomorfologia/origem @  superficie | Encosta de montanhas (como supridores primarios de
terrestre matéria suspensa) Andino ou pré-Andino

Sedimentos (g/1) © 0,08 - 0,40

Contetdo hiimico (mg/1) @ 14,1

pH da 4gua @ 6,2-7,2

Nutrientes inorganicos ¢ Rico

Classificagdo dos solos FAO Fluvisolos e gleysolos

Cobertura vegetal da area de inundag@o Varzea e campos de Varzea

Exemplo de rios Solimoes/Amazonas, Madeira, Purus e Jurua.

Autores: 1) Sioli (1975) 2) Sioli (1984) 3) Irion (1984) 4) Schimidt (1972) 5) Junk (1984) 6)
Furch (1984) 7) Somobroek (1984) 8) Prance (1978). Adaptado de Ayres (2006). Fonte: Pinto
(2016).

Os cursos dos rios de dgua branca na Amazonia sdo muito instaveis, sdo considerados
r10s que estado em continuo processo de formagao, modificando seus cursos com 0s processos
de erosdo e deposicao, erodindo suas margens e criando outras formas.

As areas de deposi¢do desses rios conhecidas como varzeas estdo sujeitas a inundagdes
sazonais € compdem uma extensa planicie aluvial resultado de uma dindmica
hidrogeomorfologica singular compondo um sistema complexo de canais, lagos, ilhas, diques
marginais e barras laterais e centrais.

As varzeas dos rios de 4gua branca como o Solimdes/Amazonas sdo reconhecidamente
férteis, e seus principais representantes na Amazonia de origem andina (rio Maraién - Solimdes
e rio Madeira) assinam suas contribui¢des ao rio Amazonas com 4guas carregadas em materiais
dissolvidos ricas em sedimentos inorganicos (Gutjahr, 1996; Costa e Inhetvin, 2007; Alves,
2013).

Estudos a respeito da dinamica fluvial presente na regido do médio rio Amazonas,
mostram as mudangas da paisagem em decorréncia dos processos fluviais que executam o

trabalho de modelagem da rede de drenagem e das unidades geomorfologicas.
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Identificacdo da tipologia dos sistemas fluviais amazdnicos — rio, rias, parands, lagos, igarapés
e furos

Os fatores geologicos-geomorfologicos fluviais promovem diferentes formas no leito
do rio e nas suas margens, assim sao encontradas diferentes tipologias de padrdes de drenagem
e formas de relevo. Sdo constituintes hidrogeomorfologicos na paisagem amazonica elementos
tais como, igarapés, paranas, furos, lagos de varzea e terra Firme. A seguir sdo apresentadas
algumas dessas tipologias geomorfolédgicas e fluviais em levantadas em trabalhos regionais:

Paranas, furos e igarapés sao elementos do sistema amazonico, uma terminologia que
segundo Andrade (1958) se apoiam ora em critérios morfoldgicos e empiricos ora etimoldgicos.

Assim, o autor apresenta critérios para conceituar esses elementos, a saber:

e [garapé: constitui numa aglutinacdo de “iga”, canoa, e “ap€” caminho, o caminho de
canoa, no sentido de caminho feito d'agua, de mover a canoa ao longo do igarapé como
por uma trilha estavel, a trilha de canoa.

e Parana: subsiste com o sentido de braco de rio, pois volve sempre ao leito principal de
onde se esgalhou. E ha também canais tradicionalmente designados como paranas cujas
aguas somente voltam ao rio de onde partiram por intermédio de um afluente deste.

e Parana-mirim: (a permitir ou ndo a navegagao), porc¢ao estreita ¢ longa existente entre
ilhas. Parand-Mirim ndo tem fun¢do apenas diminutiva, ou mesmo s6 comparativa (rio
menor), mas igualmente partitiva: por¢ao do rio, ou “um pouco” do rio que deriva do
leito principal.

3

e Furos: a denominagao de furo suscitada em fung¢do da possibilidade de “varar”,
estabelecer comunicagdo entre rios, paranas, lagos e igarapés. A discriminagao tende a
fixar-se, sobretudo, no desigual comprimento dos condutos. Os canais mais curtos que
levam, permanentemente também, aguas do Solimdes a um afluente d4-se o nome de
furos: furos de Paracuba e Xiborena (rio Negro). Estes ndo sao confundidos com os
parands; e os entalhados na terra-firme poderdo ser identificando a primeira vista. A
correnteza fraca desses canais e o carater temporario das comunicagdes que a maior
parte deles proporciona o caracterizam. A navegabilidade temporaria, porém, ndo ¢ uma
regra.

e Lagos de Varzea: ocupam as depressdes da planicie aluvial em formagdo, ou seja, as
areas ainda nao sao inteiramente colmatadas pelo material s6lido depositado durante as

cheias; s3o massas liquidas rasas, de margens indefinidas e com profundidades variando
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de 3 a 6 m nas cheias, e de 1 a 2 m nas vazantes. Muitos lagos de Varzea ocupam
extensas areas na planicie aluvial do Amazonas com areas variando de 20 a 40 km?.
Outros estao situados em grandes ilhas aluviais, como o Lago do Rei, na Ilha do Careiro.
Segundo Pinto (2013) a conexdo entre o rio € o lago podem ser temporarios ou
permanentes, isso depende da morfologia do lago, da sua posi¢do, do seu tamanho e
podem ser muito influenciados pela oscilagdo do nivel da dgua do rio principal. No
periodo de aguas baixas, pequenos lagos podem secar completamente, enquanto no
periodo de aguas altas, a sua area nao pode ser determinada devido ao contato com
outros lagos (Pinto, 2013). Sao também lagos de Varzea aqueles oriundos dos meandros
abandonados, no caso com a forma crescente ou ferradura.

e Rias fluviais: os leitos dos cursos de dgua cavados nos sedimentos do Terciario e
Cretaceo foram aprofundados pela erosdo remontante durante as oscilagOes
glacioeustasticas marinhas quaternarias e tiveram os vales de seus trechos finais
“afogados” pela subida das 4guas (Soares, 1998. p. 76).

e Rios: geomorfologicamente o termo rio aplica-se para designar corrente canalizada ou
confinada. Geologicamente a palavra rio ¢ empregada geralmente para referir o tronco
principal de um sistema de drenagem. Resumidamente o rio constitui um corpo de dgua
corrente confinado num canal (Suguio e Bigarella, 1990). Os rios podem originar-se das
aguas das chuvas, isto ¢, da jungdo de varios filetes, de fontes, da fusdo de neve e

geleiras, ou, ainda de emissarios de lagos (Guerra e Guerra, 2003. p. 545).

Na Amazodnia os rios sdo constantes e preponderantes na paisagem, ainda que em
periodos de vazante, quando sua representacio ¢ diminuida pela descida das aguas. E um
conjunto complexo, onde a planicie aluvial dos rios de aguas brancas, as varzeas, sao
entrecortadas por parands, furos e inimeros lagos.

Rozo (2004) examinou as terminologias referentes a paisagem fluvial da planicie
amazonica, baseado em autores como Nascimento et al., (1976), Mertes et al., (1996), e
Latrubesse e Franzinelli (2002), e apresentou as principais configuracdes fluviais (paranas,

tipos de lagos e furos) encontradas entre a Ilha do Careiro e a foz do Rio Madeira, no rio

Amazonas (quadro 03).
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MORFOLOGIA

TERMINOLOGIA

DESCRICAQ

Lago arredondado

Lago com formas arredondadas e irregulares
associado a distributarios meandrantes
abandonados e colmatados, ainda com
preservacdo do contorno original da drenagem.

Lago de meandro

Lago em forma de meia-lua, situado em posicédo
bem definida na faixa de meandro, formado pelo
abandono do meandro durante a migracdo lateral
do canal fluvial (Suguio 1998).

Lago entre barras de acregéo.

Lago assimétrico e estreito que seguem a
configuracdo alongada das linhas de acrecéo.

Lago retilineo ramificado

Lago que seguem a bhorda erosiva dos platdés da
Formacéo Alter do Chéo. Antiga drenagem que foi
represada e forma um lago.

Quadro 03: Principais formas de lagos e suas caracteristicas encontradas na planicie fluvial do rio Amazonas entre a [Tha do Careiro e a Foz do Rio

Madeira. Fonte: Rozo, 2004.
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MORFOLOGIA

Nascimento et al. (1976)

Mertes er al. (1996)

Latrubesse &
Franzinelli (2002)

Dumont (1993)

Lago de restinga

Antigas “baias” fluviais,
isoladas do rio principal por
processos de colmatagem do
tipo restinga fluvial®.

Lago adaptado a tectonica
Areas alimentadas por
afluentes e/ou pelas chuvas
onde ocorre subsidéncia
localizada controlada por
alinhamentos estruturais.

Lagos retangulares
Instalados sobre o ambiente
de pantano, com orientagéo
preferencial que sugere um
forte controle tecténico
produto de reativacdes de

estruturas do embasamento.

Lago de barragem
Areas onde a foz foi barrada.

Lagos de ria*
(Ria lakes)

Lagos represados

Rios que tiveram seu fluxo
interrompido por
soerguimento, cuja taxa de
elevacdo excedeu a taxa de
eroséo ou ainda por
barragem do fluxo causado
por um aumento no nivel da
agua do canal principal.

Quadro 03: Principais formas de lagos e suas caracteristicas encontradas na planicie fluvial do rio Amazonas entre a [Tha do Careiro e a Foz do Rio

Madeira. Fonte: Rozo, 2004.
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Nascimento et al. (1976) Mertes et al. (1996) Latrubesse &
Franzinelli (2002)

Furo Canal de planicie de inundacéao Canal secundario
MORFOLOGIA Canal de dr_enagem que liga um r_io a | (Floodplain channel)

outro, um rio a um lago ou um rio a | Canal que tem em ordem de

ele mesmo, neste ultimo caso, fora | magnitude menor descarga que o
da planicie fluvial. canal principal e é tipicamente néo
ativo durante os periodos de dguas
baixas.

Furo em captura

Como foz para um ou mais rios que
deixam de escoar diretamente para o
rio principal.

Furo em colmatagem

Como condutor das aguas do rio
principal para os lagos que se
encontram em colmatagem.

Furo em vale morto

Como ligacéo entre rios e/ou lagos
através de um vale abandonado, por
ocorréncia de captura.

Quadro 03: Principais formas de furos e o parand e suas caracteristicas encontradas na planicie fluvial do rio Amazonas entre a Ilha do Careiro e a
Foz do Rio Madeira. Fonte: Rozo, 2004.
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MORFOLOGIA

Nascimento et al. (1976)

Mertes et al. (1996)

Latrubesse &
Franzinelli (2002)

Furo em contato litolégico
Como ligac&o entre rios e/ou lagos
em areas de contato litolégico,
principalmente de aluvides com
sedimentos da Formacéo Alter do
Chéo.

Furo adaptado a tectonica

Como ligacéo entre rios e/ou lagos,
adaptando-se a alinhamentos de
falhas ou diaclases.

Furo ligando lagos
Como ligacéo entre lagos.

Parana

Canal de drenagem que liga um rio a
ele mesmo em areas de planicie
fluvial ou com pelo menos uma
margem ligada a planicie fluvial.

Canal secundario
(Anabranches)

Canal secundario

Quadro 03: Principais formas de furos e o parana e suas caracteristicas encontradas na planicie fluvial do rio Amazonas entre a [lha do Careiro e
a Foz do Rio Madeira. Fonte: Rozo, 2004.
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Dinamica das aguas amazoénicas e suas relacdes com regimes plavio-fluviais

O clima atual da regido amazonica ¢ uma combinagdo de varios fatores, entre estes a
sua posicao geografica que resulta uma forte disponibilidade de energia solar, situada na regido
entre 5° N e 10° S (Salati e Marques, 1984; Ab’Saber, 2003).

Os rios que formam a bacia hidrografica amazdnica tém origem no hemisfério norte e
sul, e a extensdo da sua rede de drenagem e localizagdo em relagdo a Linha do Equador lhe
conferem caracteristicas de rios tropicais que estdo sob o regime dessa zona climatica.

Segundo Latrubesse et al., (2005) a quantidade e distribuicao temporal das precipitagdes
s30 0s critérios mais importantes para o reconhecimento das subzonas climaticas: imida (>
1800 mm), umida-seca (700-1800 mm) e seca (< 700 mm) (Laturbesse et al., 2005. p. 2).

A bacia hidrografica amazonica estd submetida a um regime de precipitagdes
essencialmente de origem atlantica e recebe em média 2.460mm/ano (Molinier et al., 1994). Na
parte brasileira da bacia a distribui¢do sazonal das precipitagdes demonstra diferengas sensiveis
entre o Norte e o Sul, segundo o autor ao Norte do Equador (bacia do Rio Negro), o maximo
pluviométrico ¢ observado de maio a julho e ao Sul ¢ de dezembro a margo.

No rio Negro, nos arredores da cidade de Manaus (AM), as variagdes fluviométricas
chegaram a maxima de 29,97 m em 29 de maio de 2012 com cota minima de 15,96 m em 27
de novembro do mesmo ano, configurando uma diferenga de 14, 06 m, com base nos dados
levantados pelo Porto de Manaus.

Na estacao fluviométrica localizada no municipio de Careiro da Varzea, a jusante da
capital, sdo medidas as flutuagdes do nivel da 4gua onde ocorre a confluéncia entre o rio Negro
e o rio Solimdes formando o Encontro das Aguas. A partir dessa unido é formado em territorio
brasileiro o rio Amazonas, cujas maximas fluviais atingiram valores de 17,43 m em 11 de junho
de 2012, e cota minima de 10,26 m em 13 de setembro para o mesmo ano (CPRM, 2012), com
uma variagdo de 7, 17 m nas proximidades do municipio supracitado.

A regido ¢ acompanhada de um abastecimento quase permanente de massa de ar umido,
de estoque de nebulosidade, baixa amplitude térmica anual e auséncia de estagdes secas
pronunciadas (Ab’Saber, 2003). O maximo da chuva na regido central da Amazonia (préximo
de 5°S) pode estar associado com a penetracao de sistemas frontais da regido sul, interagindo e
organizando a conveccao local (Fisch ef al., 1998).

Medidas realizadas na Amazodnia Central (Manaus-AM) indicam que os maiores totais

de radiagdo que chegam a superficie ocorrem nos meses de setembro/outubro, € os minimos
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nos meses de dezembro a fevereiro. Esta distribuicdo ¢ controlada pela nebulosidade advinda
da migragdo SE/NW da convecgdo amazonica (Horel ef al.,1989).

As isoietas médias anuais (figura 21) mostram valores elevados nas proximidades do rio
Amazonas entre os rios Purus e Madeira (2.800 mm) e entre os rios Japura e Negro na fronteira
com a Colombia (3.000 a 3.400 mm). Parte dessa precipitacdo ¢ devolvida a atmosfera pela
evapotranspiragdo que atinge na area 1.382 mm/ano na area da bacia hidrografica amazonica

(Cunha, 2003).
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Figura 21: Carta de chuvas médias anuais para a Bacia Amazonica no periodo de 1970 — 1996.
Fonte: Projeto HIBAM. Filizola et al., 2002.

Na Amazonia as condi¢cdes climaticas e a proximidade com a linha do Equador
conferem a essa regido, estados atmosféricos com altos indices pluviométricos, que favorece
duas sazonalidades bem definidas uma com chuvas mais frequentes e outra de estiagem.

O regime hidroldgico de cheias e vazantes fluviais recebem a influéncia plavio-nival, e
ao se associar as formagdes geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e hidrograficas,
proporciona mudancas significativas na paisagem de fundamental importancia na apropriagao
da terra pelos povos, no caso da Amazonia, bem como sua relacdo ecoldgica com o sistema

ambiental.
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Unidades geomorfologicas no contexto amazonico - Terras Firmes e a Varzea
Terra Firme

Duas paisagens sao predominantes na Amazonia, a sua distingdo esta totalmente
condicionada ao alcance das 4guas nos periodos de cheias fluviais, igualmente o seu
aproveitamento também esté atrelado ao nivel da 4gua.

Isto posto, interessa-nos falar um pouco da nomenclatura que os amazdnidas sao para
esse conjunto de regides. Na Amazonia predominam dois termos genéricos de aplicacdo de
corrente popular e cotidiana: a “Terra Firme” e a “Varzea” (Ab’Saber, 2005. p. 9).

Para Sternberg (1998) as terras firmes predominam na Amazonia e sdo terrenos a
cavaleiros das maiores enchentes, elevando-se em alguns lugares, poucos metros acima das
dguas. Em seu ponto de contato com a 4rea inundavel a Terra Firme, ora apresenta um barranco
ingreme, de transi¢do brusca, ora um plano inclinado, de desnivel suave. S6 muito raramente

avanca até a margem (Lima, 1956. p. 309). Ab’ Saber (2005) diferencia a Terra Firme:

Do ponto de vista cientifico, a Terra Firme ndo ¢ igual em toda parte, tendo grande
continuidade e homogeneidade nos tabuleiros ondulados da Amazonia e modificagdes
setoriais em diversos pontos devido ao contraste nos solos aflorantes. As vezes,
aparecem pequenos setores onde se verifica a existéncia de muita areia e onde a
floresta ndo entra: campinas, campinaranas e réstias de cerrado em terragos arenosos
(Ab’Saber, 2005. p. 9).

Assim a Terra Firme caracteriza-se por areas de plato baixo de terrenos bem drenados
da zona sedimentar terciaria, compdem o mais extenso e elevado degrau do relevo da planicie
amazoOnica com um platd mais suave até a foz do rio Madeira, e que se eleva gradualmente.

Essa feigao geomorfoldgica revela-se como um platd precocemente maturo, com uma
rede de drenagem bem definida, dendritica que escavou seus leitos em rochas pouco
consolidadas, horizontais, atingindo rapidamente o nivel de base (Moura, 1943, p. 331).

O ecossistema de Terra Firme também ¢ caracterizado pelos rios de dguas transparentes,
oriundos dos escudos cristalinos, cujos principais representantes sao o Tapajos e o Rio Negro.
Do primeiro representante predominam as aguas de coloragdo esverdeada provenientes do
escudo do Brasil Central; dos afluentes do rio Negro as aguas variam de cor vermelho-marrom,

cor de cha, ou marrom-café que drenam os macigos das Guianas.

Esses tipos de sistemas hidricos sdo caracteristicos das areas de Terra Firme, os quais
mesmo com a baixa fertilidade edafica (reduzida quantidade de sais minerais
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dissolvidos), da suporte a sustentacdo de sua flora menos densa no leito (mata de
igapd) e nas encostas (mata ciliar), contribuindo com a manuten¢do da pequena
diversidade ictioldgica [...] Os ecossistemas de Terra Firme sdo ocupados por
atividades rurais, geralmente estdo distantes das margens dos médios e grandes rios
(Brandao, 2013. p. 117).

Mesmo sendo um ecossistema rico pela presenga da dgua dos rios e lagos e extensa
vegetacao densa, a piscosidade ¢ baixa e os solos ndo oferecem grande fertilidade para cultivos
(Brandao, 2013). Por apresentarem baixa fertilidade natural, sdo necessarias correcdes e adubos
quimicos e organicos para um melhor desempenho da producao agricola.

Entretanto, as terras firmes possuem “potencial de uso para a agricultura e a pecuaria,
face as boas propriedades fisicas e ao relevo plano e suave ondulado, o que facilita seu manejo
e mecanizagdo” (Teixeira ef al.,2010. p. 79).

A ocorréncia da classe de solos que representam as areas de Terra Firme e se concentram
proximo a regido central no estado do Amazonas sdo os Latossolos Amarelos, “essa classe
apresentam teores muito reduzidos de bases trocaveis e fosforo, e relativamente alta saturagao
de aluminio, tornando-os acidos” (Teixeira et al., 2010).

Branddo (2013) e Pinto (2016) indicam que por possuirem baixa fertilidade natural a
Terra Firme de forma geral tem o papel de servir de abrigo aos moradores das Varzea quando

as cheias fluviais sazonais cobrem parte ou todas as suas terras.

No periodo de cheia fluvial, comunidades ficam submersas e abandonadas, a depender
do nivel da agua, ainda que temporariamente, obedecendo ao periodo de retragdo das
aguas, para retorno as Varzea. Por esse motivo os proprietarios de terras localizados
em area de Varzea, transferem seus sistemas produtivos para as Terras Firmes que ndo
foram submersas pela inundagao fluvial (Pinto, 2016. p. 38).

Varzea

Na Amazonia, as margens dos rios de aguas brancas caracterizados pela alta turbidez,
devido a grande quantidade de sedimentos em suspensdo, sdo conhecidas como varzea e
constituem a forma mais comum de sedimentacao fluvial.

A vérzea compreende as planicies de inundagdo fluvial de deposi¢cdo holocénica e
pleistocénica que margeiam os rios de dguas barrentas, ricas de material em suspensao (Teixeira
et al., 2007), sao formados principalmente a partir de sedimentos provenientes de processos

erosivos naturais das areas andinas e pré-andinas.
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O processo de formagao da varzea amazonica se deu através da deposicao de sedimentos
nos vales que foram escavados pela energia da dgua na época da ultima glacia¢do, quando o
nivel do mar estava entre 70 e 100 m abaixo do nivel atual (Lima e Teixeira, 2007).

Apos esse periodo as aguas dos oceanos teriam elevado seu nivel e os rios diminuido o
fluxo de suas dguas. “Os rios com aguas pobres em sedimentos em suspensdo afogaram seus
canais, enquanto aqueles de maior riqueza em carga sedimentar acumularam seus sedimentos
nos vales, anteriormente escavados, formando a paisagem de varzea (Lima e Teixeira, 2007. p.
36)”.

A vérzea ¢ um produto da dindmica fluvial dos rios de dgua branca, sdo terrenos de
origem recente que possuem toda sua area periodicamente inundada, formada a partir da
sedimentacao de particulas oriundas de outras regides. “No sentido norte-sul, a varzea situa-se
na area central da Amazonia formada principalmente por sedimentos de origem Quaternéria
(Albernaz e Costa, 2008).

A deposi¢do mais forte do material suspenso na agua branca, ocorre geralmente, perto
da margem do rio, a agua branca, rica de particulas em suspensao, sai do leito do rio e entra na
Varzea. A vegetacdo que cobre a terra logo freia a correnteza e provoca, desta forma, a
sedimentacdo, de maneira que a agua se espalha vagarosamente para dentro da varzea (Sioli,
1951. p. 12).

O espalhamento dos sedimentos pelas dguas que cobrem as varzeas promove uma
fertilizacdo natural e constituem na planicie amazonica os campos e as florestas de Varzea,
sustentados pelos solos de caracteristicas hidromorficas onde predominam os Gleissolos e
Neossolos Fluvicos.

A deposicao desses sedimentos forma camadas férteis de composicao argilo-arenosa
inicialmente pouco consistente. Na planicie de inundagao essa colmatagao d4 origem aos solos
com estratificagdo horizontal e vertical (neossolos fliivicos) e com caracteristicas acentuadas
de hidromorfismo (gleissolos) (Teixeira et al., 2007. p. 29).

Os Neossolos Fluvicos estao associados principalmente ao dique aluvial e as partes mais
elevadas do interior da Varzea, enquanto os Gleissolos ocorrem na parte mais interior e
rebaixada da Varzea, conhecidos na antiga classificagdo como Solos Aluviais (Teixeira et al.,
2010. p. 81).

Na varzea, os solos normalmente possuem teores elevados de silte e de areia fina. Sao,

predominantemente, eutréficos, com elevada capacidade de troca de cations e elevados teores
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de cations trocaveis, especialmente calcio, magnésio e, em alguns casos, sddio e aluminio (Lima
e Teixeira, 2007. p. 38).

Todo esse complexo argilo-arenoso-htimico sedimentado periodicamente, desde tempos
imemoriais, forma o solo de Varzea amazonico em grande extensdo e cresce de espessura de
ano para ano, de acordo com o regime das cheias (Abreu, 1942. p. 44).

Essa dinamica hidrogeomorfologica provoca alteragdes e ajustes nos sistemas fluviais e
nas unidades do relevo, sdo constantes ajustamentos nos terrenos de Varzea devido a variagdes
do nivel da dgua influenciado por condigdes climaticas e de ajustes internos.

O resultado dessa dinamica consiste ora na acre¢do, ora na retirada de sedimentos. O
primeiro, por exemplo, resulta em barras de canais e ilhas fluviais, o segundo em processos
erosivos fluviais, ou as conhecidas terras caidas.

Sioli (1951), descreve a paisagem de varzea quanto a influéncia da topografia na
formacdo dos lagos de Varzea no periodo da cheia fluvial. Segundo o autor, os pontos mais
altos do terreno sdo as faixas que ficam perto da margem do rio, “por de tras dessas faixas, a
terra diminui de altura, num declive muito suave, formando uma bacia rasa, cujas partes mais
profundas sdo ocupadas por grandes e pequenos lagos, e outras zonas baixas cobertas por
campos alagéveis e lagos rasos” (Sioli, 1951, p.24).

As varzeas amazodnicas apresentam notavel diversidade morfoldgica, reflexo dos
distintos tipos de sedimentacdo aluvial desenvolvidos por uma rede de drenagem de padrao
meandrico de alta sinuosidade (tais como os rios Purus e Jurud) ou de padrao anastomosado ou
anabranching (tais como os rios Solimdes) (Latrubesse e Franzinelli, 2002).

A grande movimentagcdo de sedimentos carreados pelos rios de agua branca causa
constantes alteragdes na conformacgdo de lagos, canais e ilhas (Albernaz e Costa, 2008), sao
identificadas inumeras formas deposicionais e tipologias da rede de drenagem, como os furos,
paranas, igarapés, acrecao em barras de pontal, ilhas fluviais, barras arenosas centrais e laterais,
lagos arredondados e longitudinais, diques marginais e outros.

As caracteristicas desse ambiente como a fertilidade natural dos solos, proximidade dos
rios, que servem como canal de transporte, e dos lagos altamente piscosos, favoreceram maior
concentragdo humana em tempos pré-coloniais e atuais (Lima e Teixeira, 2007).

Dessa forma, essa diversidade ¢ aproveitada ao mesmo tempo que condiciona o0 homem
amazonico, principalmente aqueles alocados nas margens dos rios de dguas brancas, a premissa
de perpetuacao dessas comunidades parte da convivéncia dos produtos gerados pelo rio, e das

intemperes provenientes da dinamica fluvial.
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Sternberg (1998) alude o papel das aguas correntes como o agente geomorfico
fundamental de constituicdo da paisagem pelo qual se estabelecem mais agudamente as
vinculagdes do homem com o meio. E essa relagdo que se encontra nas paisagens de varzea no
médio rio Amazonas, seja pela agricultura, pela pesca, pela criagdo de gado, pelo
aproveitamento da floresta e sua biodiversidade.

Sioli (1951) corrobora essa assertiva ao afirmar que, a varzea ¢ a zona mais importante
para a agricultura na Amazonia, no Baixo Amazonas sdo utilizados extensivamente para criagao
de gado, nas faixas marginais mais altas da Varzea, apds a preparacdo da terra com corte e
queima para culturas de ciclo curto.

A Varzea desempenha um importante papel no cenario amazonico, quer por ser fonte
de proteina e renda para milhares de ribeirinhos que nela vivem, quer por abastecer os principais
centros urbanos da regido com madeira e pescado (Albernaz e Costa, 2008).

A adaptag@o humana a esse ambiente conduziu a elaborag@o de um calendario especifico
para economia de Varzea. O aproveitamento dos elementos da flora nativa ¢ nitidamente
sazonal e o calendario de sua colheita reflete as pulsagdes do rio, o plantio e a pesca na vazante,
a colheita agricola e a extracdo de madeira no inicio da cheia fluvial (Sternberg, 1998; Lima e
Alencar, 20006).

Desta forma o homem vem se apropriando desse ambiente atribuindo processos
produtivos adaptados a essas areas. Uma das caracteristicas das areas de Varzea esté integrada
ao condicionamento imposto pela sazonalidade dos rios.

Devido a periodicidade das mudangas nos niveis de agua na cheia e na vazante, o
calendario exato das atividades econdmicas ndo pode ser previsto. Sendo as grandes cheias um
fator de migracao sazonal ou definitiva para as cidades ou outras comunidades (Lima e Alencar,
2006). Outro fator associado a dindmica fluvial pode ser o abandono de éreas resultado de
intensos processos erosivos.

Tais modificagdes obedecem, portanto, a um condicionamento ambiental, sendo mais
perceptiveis e sentidas em area de Varzea, onde, o significado da agua ¢ indicativo de diferentes
aproveitamentos ou prejuizos.

Nestes espacos, a dgua atua tanto de maneira indireta, quanto direta. Sua influéncia
mediata se faz sentir através da base mesma da ocupagao — o solo — de que ¢ autora e no qual

criou tratos muito desiguais, quanto a possibilidade de aproveitamento (Sternberg, 1998. p. 15).
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O género de vida varzeano — estratégias varzeanas e o uso e ocupacio da terra

Diante das constantes alteracdes da paisagem o homem amazonico desenvolveu
estratégias para sobrevivéncia e aproveitamento das areas de varzea. Ao realizar estudos na Ilha
do Curari no municipio de Careiro da Vérzea (rio Solimdes/Amazonas), Pacheco et al., (2012)
apresentam a alternancia dos processos predominantes e seus resultados em diferentes periodos.

Segundo a autora na década de 1940-50 o rio Solimdes/Amazonas modelava a area do
Curari com leques de restingas/depdsitos laterais, permitindo casas-palafitas, sistema produtivo
com pequena criagdo e cultivos semiperenes (juta, malva, mandioca).

Nas décadas de 1970-90 ocorrem os intensos processos de erosdo fluvial, conduzindo
as mudancas no modo de vida observadas nesse periodo, a morada em casa-flutuante e as
praticas de ciclo curto (repolho, couve e outros) nas faixas de terras existentes, € a op¢ao das
familias que ficaram sem terra pela pesca de rio.

No final de 1990-2011, acompanha-se o processo deposicional com entraves na
fluviabilidade (dificuldade no deslocamento das casas-flutuantes, bancos de areia improprios
para o plantio), conflitos de propriedade da terra e, a pesca comprometida pelas deposi¢des de
fundo e pouco fluxo de corrente (Paheco et al., 2012).

Essas interacdes e as potencialidades advém da dinamicidade dos processos
hidromorfodinamicos que influenciam os modos de apropriagao do relevo, a adaptacao da
populacdo a sazonalidade fluvial, e a interferéncia antropica nos sistemas naturais.

Por um lado, os processos erosivos criam desconfortos e a necessidade de estratégias
dos ribeirinhos para adequacao do seu modo de vida as mudancas sazonais da paisagem, entre
essas estratégias, destacam-se o deslocamento de comunidades para a Terra Firme (terrenos nao
alagaveis, a salvo das grandes inundag¢des) menos sujeitos a erosao fluvial.

As mudangas dos sistemas produtivos para Terra Firme, a ocorréncia de alagamentos de
areas cultivaveis no periodo de cheia fluvial, o surgimento de feicdes erosivas nas margens
fluviais, a dificuldade de acessibilidade as comunidades em periodo de vazante fluvial, e o
fechamento de canais pela intensa deposi¢do de sedimentos sdo fenomenos conhecidos pelos
moradores que convivem com a dinamica da paisagem amazonica.

Por outro lado, a sedimentacao constroi novas areas para apropriagao humana e biodtica
(Pinto, 2016), e se constituem um fator positivo com o acréscimo de terras e fertilizagao

periodica das Varzea, implicando em novas adaptagdes aos ribeirinhos.
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Um dos fatores que dirige a vivéncia dos ribeirinhos ¢ a sazonalidade fluvial, em estudos
pioneiros realizados pelo gedgrafo Sternberg na regido do Careiro, o autor elegeu a enchente
anual como o mais importante fenomeno da natureza a afetar a ocupacao do solo.

Na medida em que a 4gua satura, submerge ou deixa enxutos os terrenos, influi, ndo
apenas sobre a extensdo dos solos utilizaveis, mas sobre a duracdo do periodo em que sdo
aproveitados e a modalidade desse aproveitamento (Sternberg, 1998). Para as comunidades de
Varzea ha periodos de trabalho que poderao ser curtos ou longos, vai depender da cota de agua
incerta que os rios obterdo em seu regime fluvial (Pacheco, 2014).

Nesse sentido, a 4gua ¢ um fator preponderante da paisagem Amazodnica, seja do ponto
de vista das precipitacdes, como do ponto de vista dos rios e suas dinamicas (Alves, 2013). Sao
as cheias e vazantes anuais dos rios que modificam o cotidiano dos ribeirinhos apresentando
configuracdes de paisagens distintas, resultado dos processos fluviais descritos anteriormente.

As planicies de inundagao sdo historicamente utilizadas pelos ribeirinhos como lugar de
vivéncia, reproducdo cultural e fonte de producao de alimentos. As Varzea sdo propicias ao
desenvolvimento de atividades economicas, em geral associados a agricultura familiar, que
podem se estender a utilizagdo dos campos naturais de Varzea para pecudria (Pinto, 2016). O
uso dessas areas ¢ caracteristica comum a de outras localidades do interior do estado do
Amazonas, especialmente nos rios de dguas brancas.

Assim, em periodo de cheia fluvial a populagdo ribeirinha passa por transtornos
logisticos e financeiros devido @ mudanca dos sistemas produtivos para as areas a salvo das
inundagdes. Tais formagdes resultam, em suas especificidades no contexto amazonico, dos
sistemas produtivos proprios da Varzea, aqueles que integram atividades comuns aos ambientes
aquaticos como a pesca, a agricultura e a pecudria (Costa e Ihevtin, 2007. p. 11).

Na vazante fluvial essa mesma populacdo ¢ obrigada a se adaptar as novas configuracdes
do relevo decorrente dos processos erosivos, dos movimentos gravitacionais de massa e da
deposicao dos sedimentos, além da perda da fertilidade do solo por erosdao laminar e a perda de
areas para producao agropecuarias (Pinto, 2016. p. 15).

Segundo Suguio e Bigarella (1990) os estudos sobre os sistemas deposicionais com a
elaboragdo de modelos corretos de comportamento permite a previsdo de sequéncias de
ambientes sedimentares que devem ser esperados em um determinado local. Da mesma forma
que a andlise dos sistemas deposicionais permite predizer a natureza do registro estratigrafico,

e as estratégias para ocupagdo dessas areas.
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Alguns fatores contribuem para o continuo aumento da deposicao de sedimentos, como
a baixa quantidade de energia presente no sistema e o aumento de sedimentos no sistema fluvial
pelas atividades antropicas que promovem o aumento da carga detriticas no curso fluvial.

A carga sedimentada no Distrito do Curari, proveu as familias com o surgimento de um
banco de areia que desde 1997 estava sendo acrescido (Pacheco et al., 2012). Em 2005 essa ilha
de sedimentos comega a constituir uma paisagem vegetal mais sélida com presenca das
oiraneras (Salix humboldtiana - um arbusto tipico das cristas justafluviais das planicies de
inundacao), para o varzeano ¢ sinal de que ha possibilidades de ali cultivar e até fixar a sua
morada (Pacheco et al., 2012. p. 549).

O fator antropogénico tem sido responsavel pelo aumento dos processos erosivos das
margens fluviais, devido ao uso do solo, o desmatamento e a circulacdo de embarcagdes.
Segundo Carvalho (2006) as embarcagdes provocam a formagao de ondas, que se propagam até
as margens causando processos erosivos € movimentos gravitacionais de massa pontuais ou
continuos por varios quilometros.

O relato de agricultores do médio Solimdes (trecho Coari-Manaus) evidencia aumento
significativo desse fendmeno nos ultimos anos, fato atribuido ao crescimento do trafego de
embarcagdes de grande porte na calha do rio Solimdes (Lima e Teixeira, 2007).

Outra situagdo provocada pela agdo humana que exige atengdo ¢ a ocorréncia de
desmatamentos, como no caso do bairro Comarca no municipio de Tabatinga, onde o
desmatamento no topo do dos terracos eleva o impacto erosivo das precipitacdes e, dependendo
do tipo de solo, também pode intensificar o processo de infiltragdo de agua, bem como
promover um deslocamento mais intenso e concentrado dessa dgua no subsolo (Rodrigues,
2014).

Em periodos de chuvas o processo supracitado pode ser intensificado com a lixiviagao
de materiais superficiais que foram destacados e serdo carreados a medida que o indice
pluviométrico se eleva, desencadeando erosdo fluvial e movimentos gravitacionais de massa
nos niveis topograficos mais baixos e recentes da planicie fluvial.

Outra questdo que deve ser observada e que influencia no desbarrancamento de terras ¢
a constituicdo das sedes dos municipios, que ndo apresentam nticleos urbanos planejados. Nao
ha, muitas vezes, infraestrutura em saneamento basico e as pessoas constroem prédios
comerciais e residenciais em areas propicias aos eventos das terras caidas.

Um desses exemplos e que merece destaque pela acdo dos servigos publicos sem

planejamento ¢ o caso da pista para pouso e decolagem no aeroporto Internacional de Tabatinga,
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que esta aproximadamente a menos de 1 km de distancia da area que sofre intensos processos
erosivos ¢ de movimentagao gravitacionais de massa (Rodrigues, 2014).

Os processos erosivos constituem-se fator de destrui¢do dos sistemas produtivos
alocados nas margens dos rios e periculosidade para os moradores locais. A pesquisa de Ferreira
e Saraiva (2009) evidencia que houve erosdo de uma area de aproximadamente 928.229 km?,
possivelmente associados a fatores como a velocidade da corrente, profundidade do leito do rio,
assim como a sedimenta¢do com aproximadamente 834.411km?.

Para os autores as sedes dos municipios de Sao Paulo de Olivenga, Amatura, Jutai, Fonte
Boa, e Tonantins que integram a bacia hidrografica do rio Solimdes encontra-se atualmente sob
a dindmica erosiva, suscitando a ocorréncia em futuro proximo de prejuizos de carater
socioecondmicos em funcdo das variacdes da dindmica fluvial que pode avancar para areas
mais internas das cidades (Ferreira e Saraiva, 2009).

O aproveitamento de “novas terras” no municipio de Manacapuru, rio Solimdes, segue
um modo de apropriacdo, que segundo Cruz (2007) ocorre de forma individual/familiar e de
acordo com o marco divisorio na propriedade da restinga antiga.

Conforme o autor os novos limites estabelecidos sdo respeitados pela comunidade e
pelas pessoas de fora desta, sendo de responsabilidade do chefe da familia a permissdo para o
desenvolvimento dos trabalhos na terra, ndo ha um limite fisico como uma cerca, a ndo ser nas
propriedades em que existem a criagdo de gado.

A principal atividade exercida nas novas terras sdo os cultivos, a preparagdo de areas
para plantio especialmente as de ciclo curto que obedecem a periodicidade das subidas das

aguas, e se dividem em dois processos baseados na rogagem:

O primeiro estd associado ao tempo, as primeiras terras que aparecem sdo logo
manejadas para o plantio, a segunda consiste na rocagem da vegetacdo herbaceas e
arbustiva, desse modo os sedimentos mais finos que sdo a argila e o silte podem se
fixar possibilitando a fertilizagdo do solo com a inundagdo das planicies pelo trabalho
das aguas (Cruz, 2007. p. 116).

A porgdo da restinga mais antiga tornou-se o local mais propicio para estabelecimento
dos moradores, uma vez que estes ao reconhecerem a estabilidade proporcionada pelas “novas
terras” se apossam destas para seus cultivos, criagdes de animais e moradias.

Diferente da Costa do Rebojao onde o processo de terras caidas afeta diretamente a

vivéncia dos ribeirinhos, que sdo prejudicados com a perda de areas plantadas, retirada de
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animais, o terreno que se mostra aos poucos mais vulneraveis com a proximidade do barranco
a sua moradia, e em alguns casos o risco de perder a propria vida.

Desta forma o cotidiano do ribeirinho € modificado pelos fatores e processos fluviais, a
sazonalidade dos periodos de vazante e cheia fluvial, os controles tectonicos, a morfologia dos
sistemas fluviais e do relevo, o indice pluviométrico e a propria agdo das comunidades frente e
as mudangas da paisagem.

Ainda que estejam habituados a constru¢do de “marombas”, mudanga de portos, devido
a distancia e dificuldade do acesso as moradias, o risco de perder todo o plantio quando ha
ocorréncia de eventos extremos, os ribeirinhos ainda procuram a fixagcdo em locais onde se
possa ter um minimo de seguridade com auséncia da predominancia dos processos erosivos.

Os conhecimentos acerca dos componentes e processos hidrogeomorfoldgicos
permitem entender como os processos fisicos e quimicos estao presentes no tempo € no espago

no contexto das praticas sociais amazonicas historicamente inseridas neste contexto.

Componentes da Geodiversidade e a impressao da paisagem
A interpretacdo das relagdes entre fatores, processos e funcionalidades permitem a
compreensdo das estruturas que formam a geodiversidade de uma regido. E a interpretacao das

partes no todo desde as estruturas geologicas a impressao da paisagem,

a variacao natural da diversidade de caracteristicas geologicas (rochas, minerais e
fosseis), geomorfoldgicos (formas do terreno e processos) e solos incluindo suas
relagdes, propriedades, interpretagdes e sistemas (Gray, 2004) constituem o substrato
fisico natural de uma regido sobre a qual se assenta a atividade organica, incluindo a
antrépica (Nieto, 2001).

Na Amazonia, o principal representante desse ecossistema de aguas brancas, o rio
Amazonas, participa da dindmica plavio-fluvial que provoca distingdes das paisagens e
continuos ajustamentos, aproveitados de diferentes modos pelos moradores.

Guerra e Cunha (2021) evocam a participagdo bioldgica na génese e no
desenvolvimento de processos atribuindo maior destaque ao desempenho do homem,
diversificando e intensificando sua atuacdo na criacdo de condi¢des de interferéncia, controle
de processos, criacdo e destruicao de formas do relevo.

Nessa perspectiva, as agdes antropicas também sdo responsaveis em diferentes graus

pelas alteracdes percebidas nos sistemas ambientais produzindo diferentes condigdes de
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organizag¢do e reorganizagao do espago geografico, no qual o homem participa numa relagao de
manuten¢do, dependéncia e perturbagdao do meio.

Na Amazonia a agua ¢ o elemento preponderante na esculturacdo da fisionomia da
paisagem, sua acdo mais imediata e perceptivel regula as reagcdes biologicas e relagdes sociais
ao transformar a paisagem em dois cendrios de aproveitamentos distintos.

Esses cenarios caracterizados pela amplitude do nivel da dgua gera os periodos de cheia
e vazante fluvial e, embora essa seja a face mais perceptivel da dindmica das 4guas no contexto
amazonico, os processos geomorfologicos fluviais também produzem continuos ajustamentos
nas unidades do relevo e da rede hidrografica.

Em decorréncia dessas dindmicas hidrogeomorfolégicas flui a necessidade de
adaptacdes no proceder das atividades humanas, e sdo aqueles alocados nas margens dos
sistemas fluviais amazdnicos, como o rio Amazonas que mais perpetuam a busca por estratégias
em resposta as condigdes impostas pelos fatores naturais.

Segundo Silva (2017) os elementos que concernem a habitacao, alimentacdo, técnicas
de trabalho sdo importantes para expressar as relagdes da sociedade humana com o seu entorno.
Na paisagem expressa no rio Amazonas, ¢ a dindmica fluvial que comanda a vida, e segue uma
temporalidade que ultrapassa geracdes, € se renova perante a necessidade de novos ajustes.

Cada agrupamento ao engendrar em seus géneros de vida varidveis diversas, busca
estratégia de adaptacdo ao meio, a partir de uma heranca cultural e instrumental impressas sobre
a paisagem (Silva, 2017, p. 40).

Nesse sentido, a d4gua ¢ um fator essencial aos estudos desenvolvidos na Amazonia que
entre outros elementos como a estrutura geoldgica, os solos, o clima, e as atividades humanas
condicionam a sua geodiversidade.

Esses elementos compdem uma relacdo sistémica de troca de energia e matéria, sdo
partes integrantes de um todo, e apresentam nas suas partes o funcionamento de uma teia de
componentes atuando em diferentes escalas, cujos resultados sdo percebidos no sistema
complexo entre unidade e diversidade.

Suas organiza¢des conduzem a complexidade identificada na dindmica que se apresenta
entre a hidrogeomorfologia e as relagdes ribeirinhas, sdo configuragdes que se desenvolvem a
partir das interrelagdes das partes e formam um conjunto de caracteristicas proprias.

Das aguas brancas que configuram a paisagem do rio Amazonas, o grande aporte de

sedimentos, a sazonalidade das inundagdes e o género de vida ribeirinho sdo alguns dos itens
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que participam do circuito exemplificado por Morin (2016), onde os elementos se
interrelacionam ao buscar um tipo de organizac¢ao/equilibrio para formar o todo.

Assim, a geodiversidade ¢ apresentada como resultado dessa teia de relacdes que
configura o funcionamento das partes de um sistema integrador, deriva, portanto, da atuacao de
agentes e fatores que compdem uma rede de interrelacdes fisicas e culturalmente estabelecidas

que produzem a geodiversidade do médio rio amazonas.

As categorias apresentadas nesta pesquisa buscam a elucidagao dos fatores e processos
que atuam na mudanca da paisagem e no uso e apropriacao das aguas e da terra pelo homem
amazonico. Essas concepgoes sdo observadas perante a dindmica fluvial do sistema Solimdes-
Amazonas, ¢ seu entendimento estabelece a base de contribui¢ao das correntes fluviais na
formagdo da geodiversidade num trecho do médio rio Amazonas.

A compreensdo da geodiversidade que se estabelece nesse trecho ¢ analisada perante a
interacao entre as condigdes ambientais e a reprodugdo social, essas interagdes ndo se realizam
num plano cartesiano, mas se estabelecem numa teia de relagdes, onde as “interacdes sdo agdes
reciprocas e modificam o comportamento ou a natureza de elementos, corpos objetos,
fenomenos em presenca ou em influéncia” (Morin, 2016).

O estudo dessas interagdes como parte de um todo indissociavel e complementar se
baseia nas contribui¢des de Edgard Morin, nessa abordagem, as interagdes socioespaciais das
paisagens integram mais que a soma das partes, pois cada elemento se relaciona de forma
diferente com o outro, observando ainda o periodo e a frequéncia com que os fendmenos
ocorrem no ambiente.

A dindmica dos componentes naturais acrescidos das atividades humanas, necessitam
de uma avaliacdo interrelacional de processos, padrdes e tendéncias, compreendendo os
conceitos de uso e ocupacdo da terra, da triade da geomorfologia fluvial, da cartografia
geomorfologica, e do género de vida que se estabeleceu nas varzeas do rio Solimdes-Amazonas.

Assim, as categorias de andlise desta pesquisa foram fundamentadas a partir do
Paradigma da Complexidade abordada pelo Tetragrama organizacional proposto por Morin

(2016) representado pela Ordem, Desordem, Interacdo e Organizagao:

a) a Desordem compreende a dindmica da paisagem com a mudanca de cendrios pela
dindmica fluvial promovendo a mudanga no nivel da agua, e os movimentos de

destacamento, transporte e sedimentacao de materiais;
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b) a Ordem esta relacionada as tendéncias geoespaciais fundamentado na modelagem do
cenario geografico entre o comportamento do sistema fluvial e o género de vida;

¢) na Interagdo estd centrada a atuagdo de fatores e processos que promovem a impressao
da paisagem no trecho médio do rio Amazonas identificados por componentes
pertinentes a sociedade e aos fatores ambientais;

d) a Organizacdo estd pautada nas estratégias de apropria¢do das formas do relevo e dos
sistemas fluviais e pelo ajustamento dos sistemas ambientais frente as alteragdes

promovidas pela metamorfose fluvial.

A tetralogia elaborada por Morin (2016), aplicada a este estudo apresenta as categorias
de analise em seus alelogramas que representam as fungdes, e as setas suas interacdes. E a
perspectiva do entendimento dos sistemas ambientais com énfase na metamorfose dos sistemas
fluviais acrescidos das interacdes humanas objetivando uma melhor avaliacdo dos processos,
padrdes e tendéncias hidrogeomorfoldgicas.

Sao pertinentes as relacdes que se estabelecem a partir da desordem promovida pelas
interferéncias no sistema, sejam internas ou externas, observando ainda os niveis de
complexidade da integragdo que o homem mantém com o ambiente, na perspectiva da dindmica
fluvial na vida dos amazonidas.

O pensamento complexo possibilitou o entendimento das interagcdes socioambientais
nos diferentes niveis de atuacdo, num contexto que retine a diversidade dessas relagdes em um
contexto mais abrangente que o linear de sequéncias, observando os agentes interagindo em
rede, e com outros sistemas.

E possivel a abstragdo dos caminhos que se conectam formando uma teia, nessa conexao
os pontos de encontro sdo identificados como nds, que ao se cruzarem estabelecem a
complexidade evidenciada em agdes, agentes e processos, se traduzindo numa combinacdo de
fendmenos, cuja estrutura sdo interpretadas em conjunto ¢ ndo isoladamente, pois cada

combinagdo age sobre a outra.
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CAPITULO IT
Mapeamento hidrogeomorfolégico e a caracterizacio da geodiversidade da paisagem a
partir da cartografia das unidades geomorfologicas e fluviais.

A cartografia do relevo terrestre aprimora-se na medida em que o0s recursos
geotecnologicos estdo progredindo, como por exemplo, a cartografia digital, os dados
sensoriados remotamente, os receptores Global Positioning System (GPS), e os Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIGs), entre outros.

Entretanto, os trabalhos de mapeamento na Amazonia demandam de algumas
especificidades devido aos aspectos naturais e outros fatores inerentes a posi¢ao geografica da
regido, como: (i) o alto indice pluviométrico anual; (ii) a grande cobertura de nuvens,
principalmente no periodo chuvoso; (iii) a densa cobertura de floresta; (iv) a dificuldade de
acesso; (v) a infraestrutura de transporte por vezes precdria; (vi) a caréncia de bases
cartograficas, principalmente de escala regional e de detalhe; (vii) a dificil disponibilidade de
dados e informagdes por se encontrarem dispersas, (viii)) € um pequeno numero de
pesquisadores envolvidos no mapeamento tematico desta grande area geografica.

Nesse sentido, o uso das chamadas geotecnologias oferece um caminho de amplas
possibilidades de geragdao de produtos cartograficos e de integracdo de dados de diferentes
fontes, at¢é mesmo de origem analdgica. A reunido dessas técnicas de cunho geografico se
apresenta como alternativa as dificuldades supracitadas, mas ndo deve substituir os trabalhos
de campo, devem ser ferramentas auxiliares ao analista na identificagdo e analise de feigdes do
mundo real de maneira mais assertiva.

A cartografia geomorfoldgica, ainda nao apresenta segundo Novo (2008), um método
unificado para o mapeamento geomorfoldgico, diferente da cartografia geoldgica, fato este que
se deve a complexidade e variedade dos objetos estudados pela geomorfologia dificultando a
sua classificacao e representacao enquanto fonte de analise e sintese de informacgao.

Ainda assim, as geotecnologias estdo possibilitando a extragao de dados cartograficos
através de técnicas como o Processamento Digital de Imagens que facilitam o avanco da
elaboragdo de mapeamentos em escala de detalhes, sobretudo para aquelas areas de dificil
acesso, recorrentes na Amazonia.

As técnicas que se mostraram pertinentes foram empregadas ao mapeamento proposto
nesta pesquisa, desde a escolha das imagens de sensor Optico, a temporalidade das imagens, os

dados do terreno, a escolha da escala de acordo com a area de interesse, a aplicacdo das técnicas
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de realce e contraste que reunidas criaram as condigdes necessarias a melhor interpretagao
visual e posterior analise

A elaboragdo de mapeamentos através das técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, € analisados responderam a questionamentos diversos, entre esses quais €
como estao dispostas as unidades geomorfologicas existentes na area de estudo.

Este capitulo apresenta o mapa das unidades do relevo e dos sistemas fluviais resultantes
da interagdo dos fatores e processos reunidos no capitulo anterior, sabendo que diferentes
fatores determinam a forma da superficie da Terra, entre estes 0s processos €rosivos € o
deposicional que promovem uma variedade de formas superficiais, como as planicies fluviais,

os terragos fluviais, e as areas de platd.

Chaves de Interpretacao

O mapeamento foi realizado com base na temporalidade do ano de 2022, nos produtos
sensoriados remotamente e nos trabalhos de campo que possibilitaram a defini¢cao da chave de
interpretagdo das formas existentes na area de estudo.

As chaves de interpretacdo permitem o agrupamento de caracteristicas comuns ou de
condicdes especificas de determinadas areas servindo como um modelo que auxilia a
identificacdo de feigdes, objetivando a classificagdo de elementos dispostos nas imagens
tratadas sejam de sensor Opticos ou de radar.

Essas chaves mostram uma dualidade, inicialmente sdo produtos cartograficos
funcionando como carta-primaria, sendo um balizar das feicdes a serem mapeadas, e depois
como um procedimento metodoldgico, pois € empregada como uma carta-modelo que indica
as formas (cores, texturas e ambientes de ocorréncia) representativa de um fato geografico.

Assim, os procedimentos seguidos na elaboragdo do registro do modelado do relevo e
dos sistemas fluviais tiveram o mapeamento orientado pelas chaves de interpretacdo criada para
area definida neste estudo. Apos a obtencao e extracao dos dados cartograficos associados aos
trabalhos de campo o mapa hidrogeomorfoldgico e os outros produtos cartograficos foram
elaborados na escala de 1:200.000.

A primeira chave de interpretacao foi elaborada para auxiliar na elaboragdo cartografica
da rede de drenagem (figura 22), foram identificadas as fei¢des de parands, lagos, rias, furos e
0s cursos principais que compdem a area. A partir das caracteristicas visuais que se destacaram
nessa selecdo foram identificadas outras formas similares quanto a coloragdo, textura,

contornos, e os pontos de identificagdo georreferenciados coletados em campo.
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Objeto

Chave de Interpretacao

Lagos de varzea
Lagos de varzea de forma alongada
dispostos de na dire¢do do curso fluvial e alguns de forma
aleatodria
Area de ocorréncia: Planicie de Inundagio e seus afluentes
Concentragdo na confluéncia desses dois sistemas fluviais
Textura lisa/cor preta

Paranas
Parana do Baixio
Area de ocorréncia: Planicie de Inundagdo do rio
Solimdes-Amazonas
Textura lisa/cor preto azulado

Rias fluviais e lagos adaptados a tectonica
Igarapés/lagos de foz afogada e orientagdo retilinea
Area de ocorréncia: Planicie de Inundacéo do rio
Amazonas e rio Negro
Textura lisa/cor preto e azulado nas proximidades do rio
Solimdes-Amazonas

Furos
Furo do Pracutba
Realiza a comunicagdo fluvial entre o rio Negro e o rio
Solimdes-Amazonas
Textura rugosa a lisa/cor preto azulado
(a cor azulada corresponde a presenga de sedimentos
proveniente do rio Solimdes-Amazonas)

Rio Negro e rio Solimdes-Amazonas
Diferencga entre os principais canais da area de estudo
rio Negro apresenta cor preta devido a absorvigdo da

energia, ndo refletindo nas imagens dpticas, o
rio Solimdes-Amazonas, apresenta cor azulada refletindo
na imagem de sensor optico a presenga de material em
suspengdo que carrega
Area de ocorréncia: confluéncia fluvial

Figura 22: Chave de interpretagdo das diferentes formas e padrdes de drenagem existentes na
area de estudo: Imagem do sensor Landsat 8 OLI 2022. Org.: a autora (2022).
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A chave de interpretacdo da drenagem auxiliou a elaboragdo da cartografica da malha
hidrogréafica onde foram mapeados os dois canais fluviais principais da area de estudo, o rio
Negro e o sistema fluvial Solimdes-Amazonas, e seus respectivos afluentes, os igarapés, os
furos, os lagos de varzea, as rias fluviais (vale afogado), e lagos adaptado a tectonica.

O mapeamento realizado a partir da chave de interpretagao da rede de drenagem auxiliou
a identificacdo de outras padroniza¢des em relagdo as formas do relevo, assim foi elaborada a
chave de interpretacdo para a classificacao da tipologia das feicdes geomorfologicas.

A chave da rede de drenagem e o posterior mapeamento elaborado a partir dela mostra
a intrinseca rela¢do da topografia com a disposi¢do dos canais fluviais, onde a modelagem do
relevo pelas dguas apresenta os padrdes de acordo com o ambiente de ocorréncia.

Apenas uma diferenga na elaboragdo da chave de interpretacao para os dois ambientes,
enquanto na rede de drenagem foram apenas utilizadas imagens do sensor Optico landsat OLI
8, na chave de interpretagdo geomorfologica foram utilizadas além das imagens do sensor
optico os dados processados do SRTM fatiados em niveis topograficos, que demonstram através
das cores essas cotas mais elevadas e mais baixas, sendo as cores mais quentes (amarelo, laranja
e vermelho) os niveis topograficos mais elevados do relevo na area de estudo.

Nesse sentido foi realizado primeiro a cartografia da rede de drenagem e posteriormente
a do relevo, ressalta-se, entretanto, que as duas sdo indissociaveis, sendo a dinamica
hidrogeomorfologica elaboradora das duas. Suas caracteristicas, entre elas a posi¢ao
topografica e a coloracdo de suas dguas sdo fundamentais para identificagdo das fei¢des.

A chave de interpretagdo das formas do relevo (figura 23) foi realizada com base nos
parametros supracitados, no Manual Técnico de Geomorfologia e em estudos realizados por
outros autores que se dedicaram a mapeamentos registrados na Amazonia. As nomenclaturas
apresentadas neste capitulo constam no Manual Técnico de Geomorfologia (MTG) voltadas a
realidade mapeadas na Amazoénia.

Como resultado do tratamento dos dados cartografico e na chave de interpretacdo foram
mapeadas as seguintes morfologias: (i) a Planicie Fluvial e seus modelados de acumulagdo
(barras de sedimentos, diques fluviais e ilhas fluviais), e (ii) as areas de Platd (denominadas

regionalmente de Terra Firme).
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Chave de Interpretagéo

Planicie de Inundacéo
Contato entre a planicie de inundagéo.
Area de ocorréncia: Rios Amazonas seus afluentes
Textura lisa/cor verde escura com presenga de lagos de varzea
em tom esc24uro no formato longitudinal.

Barra de sedimentos
Barras de sedimentos laterais
Area de ocorréncia: Planicie de Inundagéo dos rios Amazonas e
seus afluentes
Textura rugosa apresentando forma de feixes alongados cor
amarelo e esverdeado

Ilhas fluviais
IIhas fluviais centrais dando origem a paranas e furos Area de
ocorréncia: Planicie de Inundagdo dos rios Amazonas e
afluentes
Textura lisa/cor verde escuro ha composi¢éo colorida

Terraco Fluvial
Area mais elevada que a planicie de inundag&o Altimetria de 50
a75m
Area de ocorréncia: entre a planicie de inundago e os platos.
Textura rugosa a aspera /cor amarelo escuro e verde claro

Platd
Area mais elevada que os terracos fluviais
Altimetria de 75 a 110m
Area de ocorréncia: acima dos terracos fluviais, com presenca
de vegetagdo de Terra Firme
Textura homogénea a aspera /cor vermelha e laranja

Figura 23: Chave de interpretagdo com a representacdo das diferentes formas e padrdes do
relevo existentes na area de estudo: Fonte: Imagem do sensor Landsat 8 OLI 2022 e dados do
SRTM processados (Modelo Digital de Elevacdo) fatiados em niveis topograficos. Org.: a

autora (2022).
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Planicie Fluvial (Apf)

A planicie fluvial apresenta dois grandes sistemas fluviais de diferentes classificagdes,
o rio Negro de aguas pretas e o rio Solimdes-Amazonas de aguas brancas. Embora o rio Negro
seja um dos tributarios do rio Amazonas, este como outros afluentes do grande rio apresentam
caracteristicas proprias resultado das dreas que drenam como o tipo de rochas, a topografia e as
condicoes climaticas.

De acordo com o Manual Técnico de Geomorfologia (MTG) a Apf ¢ designada como
uma area relativamente plana resultante da combinagdo de processos de acumulacao fluvial e
lacustre, podendo comportar canais anastomosados, paleomeandros (oxbow lakes) e diques
marginais. Essa area ocorre em setores sob o efeito de processos combinados de acumulagao
fluvial e lacustre, sujeitos a inundagdes periddicas com barramentos, formando os lagos.

O baixo rio Negro ¢ a por¢ao mapeada que pertence a area de estudo, sua planicie de
inundagdo cobre todo o Distrito do Cacau Piréra e as margens onde estd assentada a cidade de
Manaus. Quando ocorrem os eventos climatologicos extremos, as cheias fluviais desse rio nesse
trecho promovem as inundagdes em parte do centro histérico de Manaus.

Nao ¢ incomum, ainda que nao ocorram o0s eventos extremos, que outros canais fluviais
afluentes do rio Negro transbordem apos episddios de chuvas intensas e rapidas, o que se deve
a processos de urbanizagdes, retirada de cobertura vegetal das margens, concretizacdo do leito
fluvial e retilinizacdo do canal.

Na por¢ao mais a jusante do trecho do rio Negro, na margem direita, aproximadamente
12 km antes do Encontro das Aguas, no entorno do Furo do Paracutiba (que liga o rio Negro ao
Solimdes-Amazonas) ¢ observada a mudancga de cor da dgua se tornando mais turvas pela
presenca de sedimentos adentrando as aguas escuras do rio Negro (figura 24).

No leito do rio Negro sdo infimas as representacoes das ilhas fluviais de um modo geral,
na faixa que compreende a 4rea de estudo as ilhas e as barras de sedimentos que foram mapeadas
contabilizaram 71.142,10 m?, sdo 4areas concentradas de acumulagio, diferente do rio Solimdes-
Amazonas que apresenta esses modelados ao longo de seu curso.

Esses modelados de acumulagao, como dito anteriormente sdo minimos, sobretudo se
comparadas ao rio Solimdes, que devido a alta carga de sedimentos que carrega e velocidade
superior as aguas correntes do Negro provoca um barramento em periodos de cheia fluvial,

influenciando ainda mais o aumento do nivel da dgua na frente da cidade de Manaus.
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Figura 24: Na imagem pode ser observado a influéncia do rio Solimdes-Amazonas com a
contribui¢do de sedimentos adentrando as 4guas do rio Negro, esse aporte de materiais se da
através de um canal denominado regionalmente de furo, que liga os dois sistemas fluviais. Vale
ressaltar que a imagem do sensor Landsat foi capturada no més de outubro, quando o rio estd
em periodo de vazante fluvial, o que possibilita a melhor visualiza¢dao do terreno, assim como
o surgimento de praias, € mesmo a presenca de sedimentos na dgua. A diferenciacdo das aguas
se torna ainda mais nitida apos a ilha da Marchantaria quando ocorre o Encontro das Aguas.
Fonte: Satélite Landsat software Google Earth Pro. Data: 30 de outubro de 2021. Cota fluvial:
Rio Negro 1963 cm (municipio de Manaus); Rio Solimdes 1013 cm. (municipio de
Manacapuru) (dados do Servigo Geologico do Brasil, CPRM). Coordenadas: 03° 12’ 20,85 S
59°59 01,63 O (Furo do Paracutiba).

Do outro lado da Ilha da Marchantaria, numa area que se estende entre os municipios
de Careiro, Iranduba e Careiro da Varzea esta localizada a Apf do rio Solimdes-Amazonas
(figura 25) no quadrante definido para este estudo.

Essa area também ¢ conhecida por varzea ¢ fertilizada anualmente pela deposi¢ao de
sedimentos apresentando a maior concentracdo de modelados de acumulagdo com a presenca
de ilhas e barras de sedimentos centrais e laterais, e onde sdo mais facilmente observadas as
feicoes de processos erosivos e cicatrizes nas margens fluviais.

Os modelados de acumulacdo e os niveis topograficos desse ambiente sdo apropriados
a medida em que estdo consolidados, sendo os depositos recentes posicionados no leito do rio
os ultimos a serem ocupado pelas atividades antropicas, o que ocorre mediante fixagdo de seus

sedimentos pela vegetacao.
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Figura 25: Planicie fluvial do Solimdes-Amazonas. No registro pode-se observar a planicie de
inundacao do rio Solimdes-Amazonas também conhecida como varzea (tipica de rio de agua
branca) cobrindo suas margens em periodo de cheia fluvial. As dguas desse sistema fluvial
cobrem grandes extensdes de terra inundando as matas de varzea e os campos naturais de varzea
como mostra a imagem. Nessas areas também sdo comuns a existéncia de marombas, estruturas
construidas em madeira que sustentam acima do nivel da dgua sistemas produtivos desde
hortalicas a animais como o gado branco. Entretanto, a depender da cota fluvial essas marombas
também podem vir a ser alagadas, como a apresentada na imagem acima, nesse caso, 0S
sistemas produtivos sdo perdidos ou transferidos para os terrenos de topografia mais elevada,
sendo estes os terracos fluviais e as terras firmes. Registro fotografico em trabalho de campo,
periodo de cheia fluvial. Cota fluvial 1888 cm (municipio de Manacapuru) (dados do Servigo
Geoldgico do Brasil, CPRM). Data: 28 de maio de 2023. Coordenadas: 03 17' 57,1" S 60 09'
26,2" O ponto aproximado. Fonte: a autora, 2023.

Para diferencia¢do dos ambientes apresentados na area de estudo e a melhor extragdao
dos dados que respondessem a uma cartografia mais acurada da realidade terrestre foram
necessarios a elaboragdo de mapas auxiliares, além dos trabalhos de campo.

O mapeamento das feicoes geomorfologicas foi realizado com base nos mapas
auxiliares de declividade e de altimetria, na extracdo das curvas de nivel em 5m (mapa 3), na
geracdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e fatiamento topografico (mapa 4), € no
mapeamento da rede de drenagem que o possibilitou a classifica¢ao dos tipos de ambiente.

Entretanto, houve um problema na geragdao do modelo tridimensional referente as ilhas
fluviais, devido a um erro na captacdo dos dados topograficos do fundo do canal pelos dados
do SRTM, ndo houve resposta em relacao as cotas altimétricas dessa parte do canal fluvial, para
sanar essa discrepancia utilizou-se os dados de radar Aster (mapa 5). Os modelos foram
elaborados em trés dimensoes (figura 26) e foram utilizados na identificacdo da altimetria e

declividade.
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Mapa 3: Extracgdo das curvas de nivel. A extragdo desses dados possibilitou a verificacdo das cotas altimétricas em Sm apresentando os pontos mais
baixos (em tons verdes e amarelas) e altos (variando do laranja-vermelho ao cinza) da area de estudo. Entretanto os dados topograficos referente
as ilhas fluviais do leito do rio Solimdes-Amazonas nao foram encontradas nos dados base do SRTM 2000. Fonte: a autora (2022).
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Mapa 4: Dados SRTM com aplicagdo da técnica de realce e contraste. O resultada na aplicacdo dessas técnicas resultou no fatiamento topografico
e subdivisdo de niveis em 25 m, apresentando a maior altimetria em 110 m localizada em ambiente de terra firme e a menor em 5m no leito do rio

Solimdes Amazonas o que auxiliou no fatiamento topografico e definicdo de feigdes geomorfologicas e da rede de drenagem. Fonte: a autora
(2022). Fonte: a autora (2022).
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Mapa 5: Dados do Aster. Essa imagem de radar foi utilizada para suplementar a auséncia dos dados SRTM na érea de estudo, pois os dados do
Aster (2008) apresentavam o modelo tridimensional das ilhas fluviais apds a aplicagdo das técnicas de realce e contraste, e fatiamento topografico
para melhor interpretacdo visual. Fonte: a autora (2022).
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Figura 26: Mosaico tridimensional dos dados SRTM e Aster. Os modelos elaborados a partir
dos dados SRTM e Aster auxiliaram na delimitagdo das unidades do relevo mostrando a
topografia mais elevadas e mais baixa, a rugosidade do relevo e as feicdes dos modelados de
acumulac¢do do leito e margens fluviais. Fonte: a autora (2023).
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Apos a elaboracao do modelo digital de elevacao foram definidos os perfis transversais,
que para uma melhor interpretacdo dos dados altimétricos e defini¢do dos ambientes foram
tracados em trés pontos. Todos os perfis iniciaram platé de Terra Firme, margem esquerda do
rio Solimdes-Amazonas, seguindo transversalmente pelo canal fluvial (planicie de inundagdo —
Varzea), e finalizando na outra margem do rio na por¢ao mais elevada, na area mapeada como
Planicie e Terrago Fluvial (Aptf — de acordo com o Manual Técnico de Geomorfologia).

A figura 27 mostra o primeiro perfil transversal tracejado no inicio da area de estudo,
delimitado de montante para jusante, contabilizando no platé de 100 a 110m de altimetria, os
mais altos valores da area, passando pelo canal os valores diminuem consideravelmente e
aumentam na ilha da Paciéncia para aproximadamente 60m, seguindo valores baixos no leito

do canal fluvial e aumentando na Aptf com valores que alcancam os 75m.
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Figura 27: Perfil topografico 1. Perfil tragado com base no Modelo Digital de Elevagao dos
dados do SRTM e Aster e apresentam os valores altimétricos da area de estudo que auxiliaram
na identifica¢do das unidades do relevo e na definicao dos tipos de canais fluviais no software
GlobalMapper. Fonte: a autora (2023).
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No segundo perfil tracejado (figura 28) no meio da area de estudo as cotas altimétricas
também sdo as mais elevadas e mostram um relevo plano com varia¢cdes de menor valor apenas
proximo aos cursos d’agua, majoritariamente de igarapé€s afluentes do rio Negro. Seguindo pela
planicie de inundacdo (a varzea do rio Solimdes-Amazonas) no limite entre essa unidade e o
platd a cota diminui para cerca de 10m, demarcando bem a delimitacdo das duas unidades.

As cotas altimétricas das barras proximos ao platd na margem esquerda do rio Solimdes-
Amazonas se apresentam maiores valores (entre 50 e 60m) que as barras de canal da margem

direita contabilizada entre 25 e 60 m, com os maiores valores localizados na Aptf (70 a 75m).
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Figura 28: Perfil topografico 2. Perfil tragado com base no Modelo Digital de Elevagao dos
dados do SRTM e Aster e apresentam os valores altimétricos da area de estudo que auxiliaram

na identifica¢do das unidades do relevo e na definicao dos tipos de canais fluviais no software
GlobalMapper. Fonte: a autora (2023).
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No terceiro perfil (figura 29) o ponto inicial esta localizado na unidade geomorfologica
de platd na cidade de Manaus alcangando pouco mais de 100m, e essa ¢ a Ginica se¢do que passa
transversalmente pelo rio Negro inicialmente e segue pelo rio Solimdes-Amazonas, ap6s a Ilha
do Xiborena que conta com cotas altimétricas entre 50 e 60m, assim como a Ilha da Paciéncia.

A variacdo de cotas nessa ilha também esta relacionada aos corpos d’agua que foram
identificados como paranas e lagos de varzea, cujos valores de cotas estdo abaixo de 25m, sendo
os maiores valores alcancados novamente na Aptf de cerca de 60m, destacado na colocagdo

amarela e mostrando um relevo plano de caracteristica tabular.
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Figura 29: Perfil topografico 3. Perfil tragado com base no Modelo Digital de Elevagao dos
dados do SRTM e Aster e apresentam os valores altimétricos da area de estudo que auxiliaram
na identifica¢do das unidades do relevo e na definicao dos tipos de canais fluviais no software
GlobalMapper. Fonte: a autora (2023).
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A partir do material cartografica elaborado e das técnicas de sensoriamento remoto
aplicadas foram mapeados os ambientes presentes na area de estudo, platd (terra firme) e a
planicie de inundagdo do rio Negro, apresentada anteriormente, e a Apf (varzea) do sistema
fluvial Solimdes-Amazonas. Os ambientes foram definidos a partir dos modelos

tridimensionais elaborados a partir dos dados SRTM e Aster (figura 30).

Figura 30: Aplicacao de técnicas de processamento digital de imagens nos dados SRTM e Aster.
a) Composicao das cenas bidimensionais dos Dados do SRTM 2000 com aplicag@o de contraste
para melhoramento visual dos niveis de cinza e reconhecimento do relevo. b) Composi¢ao das
cenas bidimensionais dos Dados Aster que apresentam as ilhas que compdem a area de estudo
e aplicagao de contraste para melhoramento visual dos niveis de cinza. ¢) Relevo sombreado
do modelo de elevagdo gerados a partir dos dados SRTM. d) Modelo tridimensional gerados a
partir da fusdo dos dados SRTM e Aster destacando as fei¢des do relevo e os corpos d’agua.

A partir do processamento digital dos dados sensoriados remotamente foi definido a
area de planicie de inundagdo desse sistema fluvial Solimdes-Amazonas, esse ambiente
apresenta as cotas mais baixas da topografia, e ¢ a por¢ao mais plana e baixa do relevo sujeita
as inundagdes periddicas, com cotas que variam entre 25 ¢ 60m.

Nessa Apf foram registrados a evolucao da paisagem com a formacao de modelados de
acumulagdo, retirada de material e mudanga nas fei¢cdes dos depdsitos sedimentares centrados
no leito do canal nas margens fluviais. A apf e seus modelados estdo representados no modelo
bidimensional dos dados altimétricos em coloragdo verde, as cores quentes representam as areas

com as cotas mais altas que variam de 75m a 175 m configurando as 4reas de Terra Firme na

area de estudo (mapa 6)
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Mapa 6: Modelo bidimensional do relevo gerado a partir da fusdo dos dados SRTM e Aster. Nas cores esverdeadas estdo representadas as areas de
planicie de inundacdo do rio Negro e Solimdes-Amazonas. As cores quentes representam as areas mais elevadas do terreno concentradas na Terra
Firme corroborando a literatura acerca do relevo amazonico. Fonte: a autora (2022).
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O principal representante fluvial da area, o rio Solimdes-Amazonas apresenta em seu
leito a constitui¢ao de inumeras ilhas e barras de sedimentos, diques e depositos em crista. Essas
feigdes sdo intercortadas pelos parands, furos e os chamados lagos de varzea que apresentam
em sua maioria formato alongado e alguns arredondados.

Os lagos sao alimentados pelo transbordamento do canal principal em periodo de cheia
fluvial, sendo essa uma das caracteristicas que os definem como lagos de varzea, além de serem
eventualmente alimentados pela precipitacdo correspondendo a 4rea de planicie de inundagao.

Os lagos de formato alongado seguem a dire¢ao do rio da nascente para foz, no sentido
longitudinal Leste-Oeste, com influéncia dos lineamentos estruturais (mapa 7) oferecendo
controle aos cursos d’adgua e o acimulo dos depositos sedimentares.

No mapa pode-se observar através dos lineamentos a atuacdo geoldgica controlando
cursos d’agua que apresentam feigdes retilineas e em angulos retos de 90° graus, dispostos no
platdo de terra firme, delineando principalmente os igarapés, ¢ na Apf do rio Solimdes-
Amazonas influenciando a drenagem e o acuimulo de materiais.

Os lineamentos que sdo observados no modelado de acumulagdo no canal e nas margens
fluviais estao dispostas no sentido longitudinal, o mesmo que as ilhas e as barras de sedimentos.
A formacao dessa paisagem pode ser atribuida a direcao da correnteza das dguas de montante
para jusante, mas também a influéncia de um controle estrutural que ndo pode ser desprezada.

Fundamentada na literatura e na extracdo dos dados cartograficos da area é possivel
verificar a relacdo entre a posicao dos depositos sedimentares e os lineamentos, nesse sentido
destaca-se as barras de canal localizadas na por¢ao central da area de estudo nas duas margens
do rio Solimdes-Amazonas que se estendem até a [lha da Marchantaria.

Na margem direita desse sistema fluvial também foram mapeadas duas feigdes anelares,
mas somente uma constava da area de estudo de elevagdo topografica entre 50 e 70m
representada pela cor amarela, na transi¢do entre a planicie de inundagdo e o plato.

Apo6s a definicdo do fatiamento em classes de metros da topografia e da extracdo e
analise da influéncia dos lineamentos também foi elaborado o mapa de declividade que auxiliou
numa defini¢ao mais acurada dos limites dos ambientes de Apf e Plato.

As classes de declividade identificadas na area de estudo apresentam a predominancia
que varia de muito baixa a baixa (0 a 6%), localizadas principalmente préximos aos cursos
d’agua na terra firme e na varzea ¢ intercortada por pequenas areas que apresentam a classe de

declividade média que varia de 6 a 20% (mapa 8).
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Mapa 7: Extragdo dos lineamentos da area de estudo. Os lineamentos foram extraidos apos o processamento digital de imagens com base na fusdo
e em outras técnicas aplicadas nos dados altimétricos do SRTM e do Aster. A resposta cartografica mostrou a relagdo entre a acdo da neotectonica
e das formas retilineas de canais e de formas dos modelados de acumulagdo. Fonte: a autora (2022).
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Mapa 8: Classes de declividade da area de estudo. As classes predominantes estdo identificadas entre muito baixa a média. Fonte: a autora
(2022).
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Barras de canal

As barras de canal resultam da triade da dinamica fluvial que remove, transporta e
deposita sedimentos ao longo do canal fluvial. Essa deposi¢do ocorre quando h4 uma
diminui¢ao do fluxo do canal em trechos alternados de profundidade, em ajustamentos internos,
e nos barramentos existentes no leito fluvial ocasionando mudangas do gradiente de declividade
que resultam na sedimentagdo aluvial com mais frequéncia e intensidade.

Essas barras em geral apresentam forma de crescimento alongado de sentido
longitudinal e sdo frequentemente encontradas na calha de grandes rios principalmente de aguas
brancas como no leito do rio Solimdes-Amazonas (figura 31).

A concentracdo da barra de sedimento foi registrada na parte central do canal,
principalmente com a acrecdo lateral nas barras mais antigas, que estdo em processo de inicial

de fixacdo pela colonizacdo da vegetagdo.

Figura 31: Barras de canal na area de estudo. Ilha da Paciéncia em formato longitudinal
apresentando configuragdo alongada dividindo o canal do rio Solimdes-Amazonas. Ao lado
bloco-diagrama representativo essa forma de acumulacdo e as ilhas, sdo as formas de leito de
rio de ocorréncia periddica resultantes da atuagdo de multiplos eventos erosivos e deposicionais.
Fonte: Na primeira imagem recorte da imagem do Landsat em composi¢ao colorida periodo de
vazante fluvial do ano de 2022, e na segunda o Bloco-diagrama do Manual Técnico de
Geomorfologia representando as barras de canal.

A Tlha da Machantaria (figura 32) foi a que mais apresentou o crescimento das barras
de sedimentos no sentido longitudinal, localizadas na por¢ao jusante da ilha. Essa configuragao
esta impulsionando uma metamorfose fluvial, pois estad dando inicio ao processo de formagao
de paranas, furos e lagos de varzea no interior da ilha, devido a deposicao que divide o canal
fluvial.

Outro indicio esta no entendimento que a concentracdo dessas barras quando fixadas
promovam o estreitamento de um brago do canal do rio Solimdes que esta entre a Ilha da

Machantaria e a Costa do Curari Grande, podendo inclusive ocasionar o fechamento completo
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do canal, obrigando o sistema fluvial a uma nova dinamica, assim como seus moradores a um

novo ajustamento.

4

Figura 32: Evolugdo da Ilha da Machantaria. Na carta topografica SA 21 Y-C-I (MI 579) escala
1:100.000 de 1978 observa-se o registro da por¢ao inicial da [1ha. Na imagem do Landsat sensor
TM composi¢ao colorida RGB (1990) foi registrado o aumento a jusante da Ilha com o
acréscimo de depdsitos. Na terceira imagem que representa o mapeamento das barras de
sedimentos nas proximidades da Ilha foi observada o deslocamento dos depositos na direcao da
Costa do Curari, e a concentragdo do aumento de barras de sedimentos na por¢ao montante da
ITha promovendo o aumento da area e o inicio do fechamento de paranés.

Nao foi comum a visualiza¢do das barras centrais de formato arredondado na area de
estudo, em geral os depositos e ilhas apresentam formas alongadas, assimétricas e de sentido
longitudinais seguindo a dire¢do do fluxo do rio. Os sedimentos desses depdsitos passam pela
remocao ou fixa¢do pela a¢do da dindmica fluvial por ainda estarem em processo de formacao.

Estas podem emergir em diferentes lugares e sua visualizacdo se da apenas em periodo
de vazante fluvial ao longo do curso fluvial, e podem possuir diferentes formas com maior ou
menor quantidade de material, até que seja iniciado o processo de fixacdo do depdsito a partir
da coesdo dos graos com a presenca da vegetacao.

Embora ocorra essa concentracdo na Ilha supramencionada ¢ possivel a identificagdo ao
longo do canal fluvial na area de estudo e nas duas margens do rio Solimdes-Amazonas que
compreende o municipio de Iranduba e do Careiro, nessa por¢do o acréscimo tem formato
alongado depositados lateralmente, e ja apresenta areas ocupadas por sistemas produtivos.

Os sedimentos recém-depositados, entretanto, ainda ndo apresentam essa ocupagao,
como pode ser verificado na figura 33, os depositos localizados no interior e lateralmente na
ITha da Machantaria sdo constituidos de material arenoso improprio para o plantio, segundo os
moradores das comunidades proximas, e a literatura. Nesses depodsitos a vegetagdo € arbustiva
tipica de areas recém depositadas e que estdo no estagio inicial de fixagdo, o terreno € plano

com leves ondulagdes constituido pelos depositos aluviais de maior ou menor elevagao.
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Figura 33: Depdsitos recentes na Ilha da Machantaria. a) Imagem da parte inicial da Ilha onde
ha concentragdo dos depositos. Delimitado em linha rosa estdao aqueles depdsitos com estagio
inicial de fixacdo da vegetacdo em estrato arboreo, em linha laranja estdo as barras de
sedimentos sem presenca de vegetacao que nao estao fixadas e por isso podem ser removidas
com mais facilidade da capacidade do rio. b) Depoésitos de composi¢ao arenosa na margem do
rio, ndo hé nessa area qualquer utilizacdo, seja para sistemas produtivos ou moradias.
Coordenadas: 03° 17° 03,38” S 59° 58° 03,20” O. Cota fluvial 1888 cm (municipio de
Manacapuru) (dados do Servigo Geoldgico do Brasil, CPRM). Fonte: a autora, 2023.

Ilhas fluviais

Na paisagem impressa no médio rio Amazonas sao comuns a visualizacdo de ilhas
fluviais, que também sdo observadas em rios de aguas transparentes, mas a constitui¢do desses
modelados de acumulagdo ¢ muito superior nos rios de dguas brancas.

Essa producdo se deve principalmente a grande quantidade de material retirado das
margens e do leito do canal fluvial, sendo transportado pelo rio formando inicialmente as barras
de sedimentos onde ocorrem as condi¢des necessarias para deposicao.

Na area de estudo foram registradas grandes ilhas que apresentam continuo acréscimo
pela deposi¢do em barras de sedimentos centrais e laterais, algumas com estagio inicial de
colonizacdo da vegetacdo. Nessa area, em periodos de cheia fluvial, ocorre sazonalmente o
barramento do rio Negro pelas 4guas do rio Solimdes-Amazonas promovendo as condigdes para

sedimentacao, sdo os periodos de maior influéncia do rio Amazonas sobre o rio Negro.
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Outro fator que exerce influéncia na constitui¢do das ilhas fluviais e que condicionam
os cursos dos rios amazonicos sdo as falhas tectonicas e lineamentos. Destaca-se nesse
segmento do rio Solimdes os depodsitos fluviais (inclusive as varzeas), as ilhas, os lagos, € os
parands como expressivas feicdes sintectonicas holocénicas ativas (Igreja et. al.1995).

O mapa 7 (pagina 91) mostrou os principais lineamentos da rede de drenagem
evidenciando um controle estrutural ativo que condiciona os cursos fluviais e pode ser
entendido como um dos fatores que direciona a deposi¢ao de sedimentos.

O resultado da fixacdo dos depodsitos aluvionais na por¢do central do canal que
constituem as ilhas sdo acrescidas verticalmente apds as cheias anuais. De acordo com Frota
Filho e Louzada (2018), as ilhas s3o inicialmente formadas apds o periodo de cheia dos rios,
quando uma grande quantidade de sedimentos ¢ depositada em lugares de menor correnteza,
formando banco de areia que se desenvolvem até a formacgao das ilhas.

Se a barra de sedimentos se fixar no meio do rio com o desenvolvimento da vegetagao,
a ilha fluvial ¢ consolidada e seu crescimento pode receber espécies como a embaubeira
(Cecropia Sp), indicando que o depdsito € antigo, e a tendéncia da vegetagao tomara um novo
formato com arvores mais resistentes. Desta forma as diferencas entre os tipos de vegetacdo em
ilhas fluviais correspondem ao periodo e aos ambientes em que se desenvolvem (figura 34).

As ilhas fluviais estdo no mapa geomorfoldgico (mapa 9) e mostram a perda de
sedimentos de montante para jusante seguindo a direcao do fluxo fluvial. As maiores ilhas sdo
a Ilha da Paciéncia 62.202,31 m?, Ilha da Machantaria 33.638,44 m” e a Ilha do Xiborena

30.215,07 m? todas historicamente ocupadas por atividades socioecondmicas e culturais.

Figura 34: Ilha da Machantaria. A Ilha fluvial no rio Solimdes-Amazonas apresenta a diferenca
de vegetagdo, onde a area mais antiga € constituida de vegetacao mais densa e de maior porte,
e a parte tracejada apresenta vegetagdo em graminea e algumas espécies de arvores espagadas.
Registro em vazante fluvial. Coordenadas: 03° 14* 34,9 S 59° 58° 38” O. Fonte: a autora, 2020.
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Mapa 9: Unidades geomorfoldgicas da area de estudo. Com base nos produtos sensoriados remotamente e nos trabalhos de campo foram mapeadas as duas grandes unidades geomorfologicas da area, o Platd (Terra Firme)
e a Planicie de Inundagdo (Varzea nos rios de agua branca na nomenclatura amazonica). Também foi definida com base na literatura e no Manual Técnico de Geomorfologia a Aptf, area mais elevada (cotas altimétricas
que variam entre 50 e 75m) que a Planicie de inundagdo ativa (cotas altimétricas entre 25 e 50m), mas sujeita a inundagdo, assim como na Varzea com presenca de igarapés e lagos de varzea. As outras unidades
cartografadas foram os modelado de acumulacao, ilhas fluviais e barras de sedimentos laterais e centrais que estdo concentradas no leito e nas margens do rio Solimdes-Amazonas. Elaboragdo: a autora (2024).
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Planicie e Terraco Fluvial (Aptf)

A Aptf ¢ uma éarea que apresenta caracteristicas de duas unidades geomorfologicas, a
Planicie e o Terrago fluvial, pode-se dizer que o terraco fluvial estd ambientado na planicie de
inundacao ativa, mas com uma topografia mais elevada que a atual planicie e ainda assim sujeita
a inundagao periddica dos rios de dguas brancas, no caso da area de estudo.

As cotas altimétricas da Aptf variam entre 50 e 75m, enquanto a Varzea apresenta cotas
entre 25 ¢ 50m, mostrando uma interse¢ao de altimetria que possibilita o alcance do nivel do
da dgua em periodos de cheia fluvial, que cobrem um relevo plano e declividade média
levemente inclinada em dire¢ao aos canais fluviais.

Assim como na Varzea a Aptf apresenta uma rede de drenagem semelhante a da Planicie
de Inundagdo com igarapés e lagos de varzea, entretanto, 0 mapeamento mostrou a uma
drenagem de padrao subdendritico, com cursos retilineos e alguns que formam angulos de 90°
apresentando controle por lineamentos estruturais de origem neotectdnica.

Na area de estudo o Aptf apresenta lagos de vales afogadas (rias fluviais), lagos
retilineos, lagos adaptados a tectdnica e extensos igarapés, porém a densidade de canais € menor
que as existentes na planicie de inundacao, essa unidade estd identificada no mapa 9 (pagina
101) destacada na coloragdo lilas sobrepostos pelo simbolo de 4rea sujeita a inundagdo, onde
mostra a concentragdo dessa unidade na margem direita do rio Solimdes-Amazonas, entre 0s

municipios de Careiro e Careiro da Varzea.

Plato

O Platd compreende a maior parte do municipio de Iranduba que consta na éarea de
estudo. Essa éarea foi delimitada principalmente com os dados sensoriados remotamente, pois a
diferenciagdo entre a planicie de inundacdo, os terragos fluviais sdo por vezes de dificil
identificacdo, mas as cotas altimétricas do platd e a diferenca de coloragdo da vegetacdo de
Terra Firme e os padroes de drenagem possibilitaram uma compreensdo mais acurada dos
limites dessa unidade geomorfoldgica.

O Plato (Terra Firme) apresenta as cotas altimétricas mais elevadas que variam entre 75
a 110 m, e apresenta relevo dissecado e aplainado com classe de declividade de média a alta,
onde a distribui¢cdo da rede de drenagem consta de igarapés de padrao dentritico a subdentritico,
afluentes do principal canal na margem direito, o rio Negro.

A constituicdo dos modelados de acumulacdo como as barras de canal e as ilhas sdo

produtos da Varzea, a circulagdo das aguas que obedece a um calendario de vazantes e cheias
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fluviais, e os altos indices de pluviosidade direcionam o alcance da amplitude das inundagdes
periddicas. sdo formados lagos de varzea, furos e paranas a partir dessa dindmica.

Os lagos sdo alimentados quase a sua totalidade pelo extravasamento da cheia fluvial e
pelas dguas pluviais. Os furos apresentam-se como caminhos “atalhos” de rio, e na vazante
deixam sua impressdo no formato de regos por onde escoa a dgua e por onde o acesso €
interrompido até que se volte a subida das 4guas novamente. Os paranas ou bracos de rios
também sdo criagdes da dindmica das aguas que ao dar a volta numa ilha permitem a
comunica¢do com o canal principal.

Na porgao que corresponde ao municipio de Iranduba encontra-se o denominado Parana
do Janauari (mapa 10), efetivou-se este corpo hidrico na classe de igarapés dado as suas
caracteristicas, ambientado em terra firme banhado pelo rio Negro, mas com influéncia do rio
Solimdes ainda que em pequena escala se comparada a por¢ao sul e sudeste do municipio.

A sua grande extensdo, e desembocadura em rio de 4gua branca oferecem ao igarapé
uma configuragdo de parana, principalmente em periodo de cheia fluvial, quando as aguas do
rio Solimdes-Amazonas represam as do rio Negro. Entretanto em todo o curso nota-se a
auséncia da caracteristica mais proeminente que classifica os parands, “o brago de rio que se
ele a ele mesmo”.

A partir da elaboracdo do mapeamento pode-se entender a relagdo entre as unidades
geomorfologicas, seus modelados de acumulagdo e os sistemas fluviais, sdo ambientes
interdependentes, cujo nucleo formador ¢ a d4gua. Essa dgua presente na dinamica plavio-fluvial
produz novas formas de relevo, novas formas de acesso e dirige a sua propria ocupagao.

A superficie mapeada mostra em seus contornos os fatores a que compdem a paisagem,
formado por um emaranhado de 4guas e terras que parece aos olhos do examinador
desorganizado, mas que compreende uma intrincada relagcdo de processos e formas derivadas.

As ilhas e os sistemas fluviais que dela derivam como os paranas e furos s6 ocorrem
porque houve a deposicdo de sedimentos. As rias fluviais e os formatos de “cotovelos ou
joelhos” evidenciam o controle tectonico a que os cursos fluviais estdo submetidos. A
identificacdo dessa configuragdo esta reunida no mapa hidrogeomorfologico da area de estudo,
onde estdo individualizadas as unidades do relevo e os modelados de acumulagdo que compdem

a area de estudo (mapa 10).
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Mapa 10: Cartografia da rede de drenagem da area de estudo. Com base nos produtos sensoriados remotamente e nos trabalhos de campo foram mapeados os tipos de canais da area, sendo estes os canais principais, 0 rio
Negro e o Sistema Fluvial Solimdes-Amazonas. Os igarapés mapeados se concentram no municipio de Iranduba na unidade geomorfoldgica de platd. Na margem direta do rio Solimdes-Amazonas também foram
cartografados igarapés, porém em menor intensidade. Na planicie de inundagio ativa foram identificados os furos, os parands, os lagos de varzea, as rias fluviais e lagos adaptados a tectonica. Elaboracdo: a autora (2024).
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CAPITULO 11
Alteracdes ocorridas no modo de vida varzeano a partir da dinAmica fluvial e da
evolucio da paisagem de 1980 a 2020.

Esse capitulo busca estabelecer a importancia de compreender os processos
hidromorfodinamicos modeladores da paisagem, dentre tais: as dindmicas existentes no sistema
hidrolégico, a influéncia estrutural e morfoldgica, a dinamica climatoldgica, o funcionamento
dos cursos fluviais e a influéncia nas praticas humanas.

Nesse sentido, um dos cientistas classicos de estudos amazonicos, Sternberg (1998) ao
discutir a influéncia das d4guas no modo de vida dos varzeanos do Careiro, refere sobre a fun¢ao
das aguas fluviais como o agente geomorfico fundamental da constituicdo da paisagem,

favorecendo mais agudamente as vinculagoes da sociedade com o sistema ambiental.

Para o inicio dessa abordagem, se vai partir do embasamento que sustenta a bacia
hidrografica amazdnica, sua instalacao se encontra numa regido afetada por acidentes profundos
que delimitam uma série de megaestruturas, restringindo-nos aos elementos maiores, a bacia
sedimentar do Amazonas em uma fossa de afundamento WSW-ENE que ocupa o espago
compreendido entre os Escudos Guiana e o Brasileiro (Tricart, 1974).

Os estudos a respeito de controles neotectonicos em megafeicdes geomorfologicas
fluviais identificam a diregdo estrutural preferencial seccionada a nordeste e sudoeste pelo
“trend” estrutural N75E configurando o Rombograben Manaus que controla o rio Solimdes-
Amazonas e suas proficuas areas da unidade de Varzea: desde a cidade de Manacapuru a mais
de 100 km a oeste do “Encontro das Aguas” dos rios Negro ¢ Solimdes (Igreja, 1998), nas
Zonas de Falha de Terra Nova Zona e de Falha Manaquiri com as Zonas de Falhas Aleixo e
Curari.?

Nesse segmento estao configurados os depdsitos fluviais, as ilhas, os lagos de depressao,
os furos, e os paranas dos rombograbens. Na concepgao de Igreja et al., (1995) sdo expressivas
feigdes sintetonicas holocénicas ativas da zona principal de deformagao, em consondncia com
os estudos desenvolvidos na Ilha do Careiro.

Sternberg (1950) reconhece que um dos fatores internos que condicionam os cursos dos
rios amazonicos sdo as falhas tectOnicas, estas modificam os canais fluviais alterando a

dinamica da paisagem ecologica. Silva e Rosseti (2009) dao énfase as ocorréncias de mega

2 Ver figura 18 “Esbogo geoldgico-tectonico da regido do Encontro das Aguas”. Pagina 44.

108



migragdes do rio Solimdes-Amazonas, cujos indicios se deram pelo desaparecimento de bancos
de areia, o desmoronamento de margens (fendmenos das terras caidas), e o abandono do leito,
0s quais sdo muitas vezes, consequéncia indireta de processos tectonicos.

Na Amazonia Ocidental e Oriental, a erosdo fluvial € conhecida na regido e na academia
por “terras caidas™. Este termo foi cunhado pelo geodgrafo Hilgard O'Reilly Sternberg quando
realizou estudos na Amazonia no final da década de 1940 e meado da década de 1950 quando
publicou a sua Tese “A 4gua e o homem na Varzea do Careiro” a Catedra de Geografia do
Brasil, na Universidade do Brasil- Rio de Janeiro.

Entre os fatores que influenciam na dinadmica fluvial, cuja compreensdo da fisionomia
da paisagem fluvial estd na dependéncia o trabalho que um rio executa, composto pela triade
hidraulica (erosao fluvial, transporte de sedimentos € mecanismos deposicionais), onde o
movimento da dgua € exercido sobre os sedimentos do leito fluvial.

A baixa declividade constatada no médio e baixo rio Amazonas resulta na estabilidade
do canal fluvial, apresentando uma feicao ao que ocorre em canais anastomosados (Rozo et al.,
2005). A respeito dessa padronagem, Pinto (2013) caracteriza o sistema fluvial a partir de
profundidades relativamente rasas, e canais em que o fluxo se divide e se une em torno de barras
de sedimentos e ilhas, e depende das mudangas nas condi¢des do fluxo do rio.

Os depositos constituidos pelos processos de sedimentacdo fluvial originam novas
formas de areas emersas resultando em barras de canal lateral e central, diques, ilhas, cristas,
restingas, e linhas de acrecdo frequentemente encontrados em acumulacdes fluviais calhas de
grandes rios de aguas brancas.

Essas ilhas apresentam geralmente um padrdao de crescimento longitudinal com a
presenca de barras mais antigas, onde se encontram nas cristas as espécies de maior porte
(Embaubeira - Cecropia sp, Taxizeiro-Tachigalia paniculata, Mungubeira-Bombax munguba,
Paricazeiro- Schizolobium amazonicum) da Mata de Varzea (Rodrigues, 1989).

A vegetagdo supramencionada, os componentes formadores da paisagem e todas as
formacdes aluviais produzidas pela dindmica fluvial sao conhecidos e utilizados pelas
comunidades de familias varzeanas para desenvolver nos seus sistemas agroflorestais

espontaneos (Brandao, 2004), o modo de vida, como se registou nos ambientes fluviais.

3 “Terras Caidas” é um processo multicausal envolvendo fatores hidrodindmico, hidrostético, neotectdnico, fatores
climaticos (chuva e vento), a composi¢do do material das margens e ainda que em pequena escala fatores
antropicos (Carvalho, 2012).
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Ciclo hidrolégico e fatores condicionantes na dinamica do Sistema fluvial Solimdes-
Amazonas

O clima atual da Regido Amazonica ¢ uma combinacdo de varios fatores, entre estes a
sua posi¢do geografica que resulta uma forte disponibilidade de energia solar, situada na zona
de baixas latitudes entre 5 N e 10° S (Salati e Marques, 1984; Ab’Saber, 2003).

Outro fator que contribui estad associado a ascensdo orografica da umidade transportada
pelos ventos alisios da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Nos Andes bolivianos, a
topografia exerce uma forte influéncia sobre a pluviometria, incluindo ai os valores extremos
de cerca de 6000 mm.ano-1, ou seja, ndo existe periodo de seca (Fisch et al., 1998; Filizola et
al.,2012).

Na Amazonia as condi¢cdes climdticas e a proximidade com a linha do Equador
conferem a essa regiao, estados atmosféricos com altos indices pluviométricos, que favorece ao
estado do Amazonas ter duas sazonalidades bem definidas uma com chuvas mais frequentes e,
outra de estiagem destas. Nessa regidao a precipitagdo média ¢ de aproximadamente 2.300
mm/ano (Fisch et al., 1998), sendo a minima anual de 300 mm/ano-1, observada nos vales dos
Andes orientais da Bolivia e do Peru (Filizola et al., 2002).

Na area costeira que abrange a Amazodnia (no litoral do Pard ao Amap4), a precipitacao
¢ alta e sem periodo de seca definido, devido a influéncia das linhas de instabilidade que se
formam ao longo da costa litoranea durante o periodo da tarde e que sdo impulsionadas pela
brisa maritima.

Na porcao Norte e Central da Amazonia a Sub-bacia hidrografica (Sbh) rio Negro drena
terrenos arenosos ao norte do estado do Amazonas e quase a totalidade do estado de Roraima
através do rio Branco, essa Sbh tem uma fung¢ao reguladora para o regime fluvial da Bh do rio
Solimdes-Amazonas.

Para Fisch et al. (1998), o méximo da chuva na area central da Amazodnia, proximo de
5°8, pode estar associado com a penetragao de sistemas frontais da Regido Sul, interagindo e
organizando a conveccdo local. Na parte brasileira da citada bacia hidrografica (Bh), a
distribui¢do sazonal das precipitagdes demonstra diferengas sensiveis entre o Norte e o Sul. Ao
Norte do Equador (Bh do Rio Negro), o maximo pluviométrico é observado de maio a julho e
ao Sul da Bh ¢ de dezembro a margo (Molinier et al, 199).

Entre os aspectos limnologicos dessa bacia no escoamento superficial ha baixa

concentracdo de sedimentos e coloragdo escura com elevada acidez (pH ao redor de 4,0),
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apresentando basicamente substincias orgénicas dissolvidas; a agua ¢ do tipo transparente,
possui a cor escura com elevada acidez, pH em torno de 4,0 (Pinto, 2013).

Analise de dados hidrologicos de um trecho médio do rio Solimdes-Amazonas (municipios
de Manacapuru-Iranduba-Careiro da Varzea)

As contribuicdes combinadas dos tributdrios meridionais e setentrionais, de regimes
diferentes, associadas ao efeito regulador das zonas de inundagdo (Varzea), geram a jusante de
Manaus, um hidrograma do rio Amazonas de pico unico e espalhado de abril a julho (Molinier
et al.,1994. p. 32). Assim, na por¢ao que compreende a area de estudo, curso médio do sistema
fluvial Solimdes-Amazonas, na parte ocidental e equatorial o regime sazonal das precipitacdes
¢ caracterizado por uma distribuicdo bimodal, ou seja, com duas estagdes de chuva, uma de
abril a junho e outra de agosto a novembro (Roche et al.,1992; Johnson, 1976 apud Filizola et
al., 2002; Alves, 2013).

A localizagdo e magnitude da regido amazonica associadas aos aspectos climaticos e
geologico-geomorfoldgicos sao fatores ativos na distribui¢do de chuvas e nos regimes de cheias
e vazantes fluviais, assim, as caracteristicas hidrograficas obedecem a determinado regime, a
exceto dos eventos extremos.

Com o intuito de contribuir com os estudos hidrograficos e no entendimento do
comportamento do grande sistema fluvial do rio Amazonas, nesta pesquisa foram coletados e
analisados dados hidrologicos referentes aos indices pluviais e fluviais.

Para se ter as médias das cotas de cheias e vazantes fluviais se toma os registros das
estagdes fluviométricas como a do: curso fluvial inferior do rio Negro, nas proximidades da
cidade de Manaus (AM). Exemplo do ano de 2020: as variagdes fluviométricas chegaram a
maxima de 28,52 metros, em 19 de junho de 2020, com cota minima de 16,81 metros, em 31
de outubro do mesmo ano, configurando uma diferenca de 9,71 metros (Porto Hidroviario de
Manaus).

Na estacdo fluviométrica localizada no municipio de Careiro da Varzea, a jusante da
capital, as medidas das flutuacdes do nivel da agua onde ocorre a confluéncia entre o rio Negro
e o rio Solimdes-Amazonas, as maximas fluviais atingiram valores de 16,08 m em 26 de junho
de 2020, e cota minima de 10,36 m em 11 de setembro para o mesmo ano (CPRM, 2020), com
uma variagdo de 5, 72 m nas proximidades do municipio supracitado.

Para area de estudo tabulou-se registros no intervalo de vinte anos, que compreende o

periodo de 2000 a 2020. Os referidos dados foram adquiridos remotamente nas estagdes dos
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municipios de Manacapuru, Iranduba e Careiro da Varzea, disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

O comportamento plavio-fluvial da drea coberta por essas estagdes pode ser visualizado
nos graficos das cotas fluviais e das precipitacdes, entretanto, alguns anos das estagdes
pluviométricas ndo apresentavam o registro completo dos dados, o que impossibilitou uma
interpretacdo mais acurada.

A primeira estacdo analisada (Estacdo Beruri) corresponde aos registros do municipio
de Manacapuru (AM) localizado no médio curso do rio Solimdes (figura 35). Os dados desta
Estacdo mostram que os menores indices correspondem aos anos de 2003, 2009 e 2016
(entretanto faltam registros desses anos, o que menos apresentou o registro foi o de 2009). Mas
estudos de Silva e Noda (2016), apontou a influéncia do fendmeno El Nifio para 2009
repercutindo na regido do Baixo Amazonas, um ano recorde nas cheias dos rios amazonicos.

Os anos que apresentaram os mais altos indices pluviométricos foram os anos de 2014
e 2017, segundo as autoras em 2014, o total de 2.328 mm/ano de precipitagdes indica uma
redu¢do nesse indice quando comparado a 2013. Infere-se essa ocorréncia devido a influéncia
do fenomeno EIl Nifio, contribuindo para maiores precipitacdes nas cabeceiras dos rios

amazonicos e um aumento no indice fluviométrico por todo trajeto do rio Solimdes/Amazonas
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Figura 35: Gréfico das medidas pluviométricas no rio Solimdes, Estagdao Beruri 00360001 no
municipio de Manacupuru (AM). Dados obtidos no intervalo de 20 anos entre 2000-2020, cujos
valores mostram o menor indice de precipitacdo no ano de 2003 e 2009, e o mais alto no ano
de 2014. Fonte de dados: Agéncia Nacional de Aguas (2020). Elaboragdo: a autora (2022).
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Associado aos dados pluviais foram inventariadas as cotas fluviais (figura 36) para a
mesma escala temporal (2000 a 2020). A resposta indica os menores valores de cotas para o
ano de 2005. Nesse ano foi registrado uma das maiores secas na bacia hidrografica amazonica,
tanto na porg¢ao brasileira como em paises limitrofes. Serrao et al (2015) apontaram como uma
das causas dessa seca historica a ocorréncia do fendmeno El Nifio a partir de outubro de 2004.

Marengo et al., (2011) concluiram que também houve a ocorréncia do dipolo positivo
no Atlantico tropical Norte em 2005, assim o “acoplamento” destes fendmenos atmosféricos
trouxe como consequéncia a diminui¢ao das precipitagdes na parte sul e oeste da bacia durante
o periodo chuvoso de dezembro 2004 até margo 2005. Nesse ano a baixa quantidade de chuvas
gerou uma diminuicdo drastica das cotas fluviais, e trouxe consequéncias negativas de uma

forma geral para toda populagdo estado do Amazonas.

Niveis tdo baixos de precipitagdo pluviométrica acarretados pela interacdo destes
sistemas atmosféricos ocasionaram uma estiagem na bacia coletora a oeste (rio
Solimdes) influenciando diretamente no nivel e na vazao fluvial do rio Amazonas.
Esse déficit na recarga hidrica influenciou os niveis de cota e vazdo fluviais dos rios
ao sul na Amazobnia, afetando diretamente o nivel do rio Solimdes (Serrao et al.,
2015).
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Figura 36: Grafico das medidas fluviométricas no rio Solimdes, Estacdo Beruri 141000000 no
municipio de Manacupuru (AM). Dados obtidos no intervalo de 20 anos entre 2000-2020, cujos
valores mostram as menores cotas fluviais nos anos de 2005, sendo os mais altos no ano de
2015. Fonte de dados: Agéncia Nacional de Aguas (2020). Elaboragdo: a autora (2022).

A estacdo de monitoramento hidrologico com menos dados foi a Estacao de Iranduba,

localizada no municipio homdénimo. Os referidos dados constam dos anos de 2014 a 2019, para
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o0 ano de 2020 apenas ha o registro do més de janeiro. A auséncia de dados dos anos de 2000 a
2013 e 2020 dificultou a andlise do comportamento hidrolégico do rio Solimdes nas
proximidades da confluéncia com o rio Negro, no municipio de Iranduba, tunico a receber o
aporte de aguas dos dois rios.

O gréfico pluviométrico (figura 37) mostra a maxima de chuvas no ano de 2017, e a
menor precipitagcdo para o ano de 2014, ja o maior indice de cota fluvial foi registrado no ano
de 2015 (figura 38), porém os dados referentes a esse ano estavam incompletos.

A descontinuidade dos dados da estacdo de Iranduba compromete a analise, por
exemplo, no ano de 2014 houve uma grande cheia fluvial inundando a orla da cidade de
Manaus, nas margens do rio Negro, cujas aguas sao represadas pelo sistema fluvial Solimdes-
Amazonas influenciando no aumento do nivel da agua. Os dados fluviométricos mostram esse
aumento do nivel da 4gua, mas da estacdo do Iranduba ndo foi possivel essa verificagao.

Segundo relatério produzido pelo CPRM (2014) a cheia fluvial do rio Negro em 2014
foi a 5* cheia em ordem decrescente de grandeza, desde setembro de 1902. O documento atribui
as cheias que ocorrem na orla de Manaus e seu entorno, em sua grande maioria, as contribuigdes
do Rio Solimdes e dos seus afluentes da margem direita € em menor grau, aos tributarios da
margem esquerda. Sao cheias que apresentam um longo tempo de percurso, devido a dimensao
do tamanho da bacia hidrografica e a pequena declividade observada nos leitos dos seus

principais corpos d’aguas.
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Figura 37: Grafico das medidas pluviométricas no rio Solimdes, Esta¢do Iranduba 14101000
no municipio de Iranduba (AM). Dados obtidos no intervalo de 06 anos entre 2000-2020,
mostram o menor indice de chuva no ano 2014 (entretanto esse ano s6 foram obtidos os dados
de trés meses, outubro, novembro e dezembro) e o mais alto no ano de 2017. Fonte de dados:
Agéncia Nacional de Aguas (2020). Elaboragio: a autora (2022).
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Figura 38: Grafico das medidas fluviométricas no rio Solimdes, Estacao Iranduba 14101000 no
municipio de Iranduba (AM). Dados obtidos no intervalo de 06 anos entre 2000-2020, cujos
valores mostram a menor cota fluvial para o0 més de novembro no ano de 2015, e o valor mais
alto para o mesmo ano. Ressaltando ainda a inexisténcia de dados de alguns meses dos anos de
2014 a 2019.Fonte de dados: Agéncia Nacional de Aguas (2020). Elaboracio: a autora (2022).

A estacdo pluviométrica Careiro da Varzea (municipio de Careiro da Varzea) apresentou
para o ano de 2015 a maior cota fluvial. De acordo com o Boletim meteorologico do SGB
(2015) os valores pluviométricos estdo associados a atuagdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), que durante o més de junho mostrou os valores méximos de chuva (acima
de 150 mm/més) concentrados na porcao norte, incluindo o centro, norte e noroeste do
Amazonas, Roraima, norte do Para, Amapa e noroeste do Maranhao.

O menor nivel da dgua foi observado em 2005, assim como os dados apresentados pela
estagdo Beruri localizada no municipio de Manacapuru a montante da estagdo do Careiro que
mostram a cheia excepcional do rio Solimdes-Amazonas naquele ano, de montante para jusante.

Essa estagdo apresenta os valores mais altos do registro pluviométrico para o ano de
2014 (figura 39) corroborando os dados fluviométricos da estacao do Porto de Manaus que
resultou na cheia historica do sistema fluvial Negro/Solimdes/Amazonas.

Os dados da estacdo Careiro da Varzea apresentam quase a totalidade dos dados,
entretanto a auséncia de alguns dificultaram a andlise mais precisa, a exemplo, o indice mais
baixo de precipitagdo ocorreu no ano de 2010, entretanto para esse ano faltaram os registros
referente a 6 meses, e para segunda menor cota fluvial identificada no ano de 2016, também ha
auséncia de 4 meses de registros (figura 40).
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Figura 39: Gréfico das medidas fluviométricas no rio Solimdes, Estacdo Careiro da Varzea
360001 no municipio de Careiro da Varzea (AM). Dados obtidos entre 2000-2020, cujos
valores mostram a menor cota fluvial para o ano de 2005, e o mais alto no ano de 2015. Fonte
de dados: Agéncia Nacional de Aguas (2020). Elaboragio: a autora (2022).
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Figura 40: Grafico das medidas pluviométricas no rio Solimdes, Estacdo Careiro da Varzea
360001 no municipio de Careiro da Varzea (AM). Dados obtidos no intervalo de entre 2000 -
2020, mostram o menor indice de chuva no ano 2010 e os mais altos no ano de 2014. Fonte de
dados: Agéncia Nacional de Aguas (2020). Elaborago: a autora (2022).
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Eventos climaticos e as consequéncias para a sociedade varzeana

Na Virzea essas relagdes entre o homem e a dindmica da 4gua sdo mais fortemente
sentidas, certamente pela sazonalidade do periodo subida e descida das 4guas, que nesse periodo

obrigada moradores, por vezes, a transferir suas atividades laborais para Terra Firme, assim
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como, a sua propria mudanca temporaria para essas areas mais elevadas a salvo das inundagdes,
principalmente se ocorrem as cheias fluviais extremas.

Nesse trecho, a dinamica das dguas pluvio-fluviais dirige as relagdes entre homem e
meio, condicionado as formas de uso da terra e da dgua, dos canais fluviais, e das produgdes
agricolas e escolares estabelecendo um calendério sazonal.

Nesse sentido apresenta-se a dindmica plivio-fluvial e suas consequéncias para a
sociedade varzeana em decorréncia de eventos climaticos ocorridos no periodo de 20 anos,
analisados com base nos dados dos graficos do item anterior.

Os graficos gerados com base na estacdao Beruri localizada em Manacapuru, a montante
da area de estudo, no rio Solimdes permitiu identificar o comportamento do rio nesse trecho e
a relacdo com as condigdes climaticas. No ano de 2005 a baixa quantidade de chuvas gerou
uma diminuicdo dréstica das cotas fluviais, e trouxe consequéncias negativas de uma forma
geral para toda populagdo estado do Amazonas, especificamente neste trecho, o municipio de
Manacapuru.

O registro dos meios de comunicagao e a pesquisa bibliografica mostrou que um dos
primeiros impedimentos que a dindmica hidrologica daquele ano imp0s, foi a inacessibilidade
a outras localidades, dadas as caracteristicas amazonicas, onde o principal meio de
deslocamento sdo os transportes fluviais, desde as pequenas embarcagdes (canoas de remo e
canoas de motor-rabeta) as maiores como as voadeiras, lanchas, balsas e navios.

Sternberg (1998) apresenta com assertividade essa caracteristica regional ao trazer a
analogia acerca das “estradas” amazodnicas, segundo o autor a canoa desempenha para o
varzeano da Amazonia, o papel do cavalo ou do jegue, para o sertanejo de outras terras.

Quando a vazante ¢ grande, associa-se a inacessibilidade entre as Comunidades alocadas
nas faixas justafluviais dos rios aos caminhos naturais produzidos pela fluvialidade-através de
furos, paranas e lagos. Outra problematica derivada do baixo nivel da 4gua ¢ a escassez da
oferta de alimentos, principalmente o peixe que ¢ a base do regime alimentar da sociedade
varzeanas, em especial nos rios de dguas brancas, reconhecidos pela alta piscosidade. A reducao
da disponibilidade de outros alimentos também causa prejuizo ao regime alimentar das familias
varzeanas, sejam eles oriundos de plantios e/ou condimentados.

Aqueles produtos que necessitam de transporte fluvial se tornam encarecidos durante a
vazante, fato que se deve as maiores distancias a serem percorridas em decorréncia de
fechamentos de canais fluviais, antes alimentados pelas 4guas, agora secos com a estiagem, ou

ainda pelo total isolamento de comunidades em eventos extremos.
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Em 2010 também foi registrada uma das maiores vazantes da bacia hidrografica
amazoOnica, os niveis ¢ a vazao de muitos rios da regido estavam em seus valores mais baixos,
0 que combinado com condig¢des de ar mais seco causou fortes impactos na populagao, como a
mobilidade devido a secagem de lagos de varzea, aumentando a mortalidade de peixes devido
a hipoxia (Marengo et al., 2011).

Esse cenario propiciado pela dindmica fluvial do rio Solimdes-Amazonas assolou o
municipio de Manacapuru e outras localidades do estado do Amazonas, obtidas na ocasido pelo
informativo digital da Universo Online (UOL), onde familias inteiras tiveram que criar
estratégias a fim de se adaptar as novas configuragdes da paisagem (figura 41). A seguir o trecho

de uma reportagem que evidencia as estratégias ribeirinhas:

“A nossa casa fica na beira de um igarapé. Como o rio secou, ndo tinhamos mais como
sair da casa de barco. Tivemos que nos mudar pra ficar mais perto do beiraddo”, diz.
Para conseguir agua potavel, André tem de viajar uma hora e meia em uma canoa de
madeira movida a um pequeno motor conhecido como “rabeta”. “A agua que a gente
tem 14 perto ndo é boa pra beber. Temos que ir a outra comunidade pra conseguir agua

de uma mina”. (Entrevista a UOL. 02 de novembro de 2010).

Figura 41: Vazante fluvial do Parana do Curarizinho. Devido a baixa quantidade de dgua no
leito o barqueiro precisa empurrar a rabeta que nao consegue passar em alguns trechos. A
segunda imagem mostra o Parana completamente seco durante a estiagem do ano de 2023.
Fonte: Carla Cecilia da Silva, 2023.
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Os autores Maregno et al., (2011); Serrao et al., (2015), e Silva e Noda (2016) apontam
outro fator que ¢ agravado durante a estagdo seca, o aumento de queimadas, esses episodios
causam prejuizos sociais, principalmente para a saude, e se constituem em grande risco
ecoldgico para os sistemas naturais.

As queimadas, entretanto, ndo sdo restritas aos eventos de El Nifio, mas sdo
intensificadas com essa anomalia climatica, pelo aumento do ar seco, temperaturas mais
elevadas, e da diminuicao das condigdes propicias a precipitacao e umidade atmosférica. A
duracdo da estacdo seca, a magnitude da estacdo chuvosa e o balango hidrico regional também
podem afetar o teor de umidade do solo, o deixando mais propicio a ocorréncia de incéndios
(Serrdo et al., 2015).

Em 2005, 2010 e 2016 foram registradas secas historicas, associadas a variabilidade dos
eventos e anomalias climaticas e o alto indice de desmatamento intensificaram nesses anos um
maior numero de queimadas (Lopes ef al., 2021; Marengo et al., 2011).

No cenéario oposto ao municipio de Manacapuru analisado em periodos de vazantes, o
destaque para o municipio de Iranduba se da em periodo de cheia fluvial. Anjos e Albuquerque
(2019) discorrem sobre o acesso geografico ao servico de saiide nos municipios de Manaquiri,
Careiro da Varzea e Iranduba em relacao a dinamica fluvial.

Segundo as autoras, em periodo de cheia fluvial o deslocamento da populagdo da Ilha
da Paciéncia (Iranduba) ¢ facilitado. Nesse periodo, os meios de transporte fluviais chegam a
populagdo com menor tempo ja que a distancia ¢ diminuida, devido a inundagdo dos lagos da
ilha, encurtando os trajetos, reduzindo o tempo e as distancias entre a populacdo da ilha e a sede
da cidade do Iranduba (Anjos e Albuquerque, 2019. p. 4).

O municipio de Careiro da Varzea se encontrado assentado em grande parte em area de
Virzea, cuja sede urbana esta localizada no parana do Careiro, cerca de 20 km do Encontro dos
rios Negro e Solimdes-Amazonas. Sternberg (1998) em estudos na regido do Careiro da Varzea,
elegeu a cheia anual do rio como o mais importante fendmeno da natureza, propiciador para o
uso e ocupacao da terra, a partir dos diferentes niveis de aproveitamento registrados.

Quanto a dinamica fluvial na regido Careirense e em outras municipalidades alocados
nas bordas fluviais dos rios de 4guas brancas amazonicos, quando as cheias anuais ultrapassam
as maiores cristas de restingas (Félix et al., 2014) incidem sobre o modo de vida ribeirinho.

O sistema produtivo ¢ afetado pela cheia fluvial, e para manter o suficiente para o
sustento familiar as sociedades varzeanas promovem estratégias, como: canteiros suspensos

sobre estacas para as atividades de cultivo; sobrepde ao piso da residéncia outro assoalho mais
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altos; as pequenas criagdes ficam sobre marombas flutuantes ou marombas de aterros; os jardins
sdo elevados nas paredes ou varandas da residéncia, e em ultimo recurso ocorre a transferéncia
para os terragos fluviais ou para a Terra Firme.

O conhecimento do comportamento fluvial permite a manuten¢do dos sistemas
produtivos até que as aguas retornem ao seu nivel de base. Pachéco (2014) afirma que ha
periodos de trabalho que poderao ser curtos ou longos de acordo com a cota de dgua incerta que
os rios obterdo em seu regime fluvial. A cota da 4gua também indica os tipos de plantio de
acordo com os periodos de vazantes e cheias fluviais.

Carvalho et al., (2018) destaca os tipos de plantios apropriados aos solos de Varzea e a
sazonalidade dos rios, assim, em periodo de cheias do rio as planta¢des sdo perenes, ¢ destacam-
se as seringueiras e as arvores frutiferas, que suportam a inundagdo, ao contrario, na vazante

fluvial, os cultivos sdo de ciclos curtos, como a macaxeira e algumas hortaligas.

O género de vida que se apresenta na paisagem da area de estudo

O modo de vida que se perpetua as margens do médio curso do rio Amazonas. Nesse
trecho que ¢ comum a outras faixas de planicie aluvial deste rio, as relacdes que envolvem o
uso e a apropriacao da terra e da 4gua assumem carater singular dada a dindmica plavio-fluvial
da regido.

Essa dindmica nao est4 dissociada do todo sistémico ao qual a sociedade constitui uma
parte integrante e interativa, sua conexao aos componentes do sistema ¢ continuada,
especificada neste estudo nos sistemas fluviais, no uso e apropriagdo da terra € nos outros
elementos dispostos na paisagem que compoem a geodiversidade do médio rio Amazonas.

A apropriagdo do relevo na drea de estudo se apresenta nas Terra Firmes e nas Varzea,

e embora, este estudo tenha evidenciado as relagdes de uso e ocupagado das areas de Varzea, a

ocupagao da Terra Firme também demonstra uma estreita relagdo com a agua.

No mapeamento de uso e ocupagdo da terra (mapa 11) foi possivel a identificacdo dessa
distribuicao espacial construida a partir das relagdes que se estabelecem entre sistemas naturais
e a sociedade, a exemplo da proximidade dos cursos d’agua que possuem iniimeras finalidades,
como deslocamento e acesso a outras localidades e escoamento de produgao.

Os dados do TerraClass (2022) utilizados para a classificacao de uso e ocupagado da terra

apresenta os tipos de utilizagdo das unidades geomorfolédgicas, onde a predominancia do tipo

120



de cobertura da terra ¢ a de vegetacdo, primaria e secundaria, seguida da classificagao “Natural
ndo florestal”.

A classe Natural ndo florestal é definida pelo TerraClass como “Areas contidas nos
limites da Amazonia, cuja cobertura vegetal ndo ¢ floresta”, essa concepcao, entretanto se
mostra ampla dada a dimensao de paisagens da Amazonia.

O trabalho de mapeamento e de campo identificou essas areas com presenca de
vegetacdo apresentando diferenca na coloracdo de verde mais escuro a claro, e
topograficamente plana. Essa vegetacdo ¢ utilizada principalmente para alimentacdo do gado,
assim em locais onde ocorrem mais intensamente a pastagem desses animais o capim fica muito
baixo resultando nessa distin¢ao de cor.

De forma geral essa classe compreende os depositos de canal, barras de sedimentos e
ilhas fluviais e outras areas que correspondem a planicie de inundacao do sistema fluvial
Solimdes-Amazonas, com exce¢do do Distrito do Cacau Piréra, que est4 localizado na margem
direita do rio Negro, mas recebe a influéncia hidrolégica do rio Amazonas.

A cartografia ainda apresenta o uso da terra para pasto subdividida nas classes de
pastagem arbustiva arborea e pastagem herbacea, sendo essa configuragdo da paisagem
concentrada na varzea da margem direita do rio Solimdes-Amazonas que se estende do Curari
Grande até a Ilha do Careiro da Varzea. Na Terra Firme ambas as classes estdo no Platd que
corresponde ao municipio de Iranduba, intercortada por vegetagao secundaria.

A classe de area urbana estabelece seus limites na cidade de Manaus, na margem
esquerda do rio Negro, em alguns poligonos que correspondem a projetos residenciais e a sede
do municipio de Iranduba (as margens do rio Solimdes-Amazonas).

A classe identificada como “desflorestamento” foi mapeada em pequenas manchas
vermelhas na area de estudo, € a “mineracao” referente a extragdo de material para as olarias,
concentrada entre o Plato e a Planicie de inundacdo do rio Negro, no Distrito do Cacau Piréra,
municipio de Iranduba.

A classe “outros usos” é definida pelo TerraClass como “Areas que ndo se encaixam
nas demais classes, tais como: afloramentos rochosos, praias e dunas”, essas poligonais foram
cartografadas na margem direita do rio Solimdes-Amazonas de cor marrom claro, e referem-se
a areas topograficamente mais elevadas que a planicie ativa (cerca de 50 a 75m) com a presenca
de comunidades como a Anveres, € de manchas de areas abertas ndo naturais em tom marrom-

terra e com presenga de gramineas.
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Mapa 11: Cartografia de uso e ocupagao da terra na area de estudo. O mapa foi construido a partir dados do TerraClass (2022) e de trabalhos de

campo no periodo de 2020 a 2022 ¢ mostra a predomindncia de vegetacdo primaria e secundaria. Elaboracdo: a autora (2023).
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O mapeamento geomorfoldgico apresentado do capitulo II distingue as unidades do
relevo, sendo as duas predominantes, a Unidade de Terra Firme (Plato) e a Varzea (Planicie de
Inundagdo). A ocupacdo dessas unidades ocorre de forma distinta, cujo principal fator de
diferenciagdo € o nivel das dguas fluviais.

Na area de estudo, a unidade de plato sustenta a cidade de Manaus na margem esquerda
do rio Negro, na margem direita do mesmo rio, 0 municipio de Iranduba, e nos limites sudoeste
para leste desse municipio onde percorre o rio Solimdes-Amazonas estdo localizadas as varzeas.

A maior parte da cidade de Iranduba que consta na area de estudo ¢ ambientado em area
de Terra Firme, banhado pelas 4guas do rio Negro, onde as atividades economicas sao baseadas
principalmente na produgdo agricola e na exploragdo da argila utilizadas nas olarias (figura xx).

Essa atividade imprime na paisagem suas cicatrizes, com a retirada da vegetacao e da
matéria-prima, localizadas (em sua maioria) as margens da rodovia Manoel Urbano - AM 070
e do rio Negro, a fim de facilitar o escoamento da produgao, e abastecimento do maior mercado
consumidor, a capital Manaus. Assim, a relacdo entre o municipio de Iranduba e da capital ¢
dada expressivamente pela construgdo civil, com o fornecimento de telhas e tijolos, e pela
producdo e comercializacdo de frutas e verduras (Sousa, 2013).

Outra atividade humana que imprime o resultado de suas acdes na paisagem sdo as
praticas danosas aos sistemas naturais (figura 42), nos ultimos anos apos a construcao da Ponte
Phelippe Daou (conhecida popularmente como ponte Rio Negro) e a duplicagao da rodovia AM
070 intensificou-se com a intensa especulacdo imobilidria, a constru¢do de lotes, conjuntos
habitacionais, e até mesmo o registro de invasdes. Essas situacdes geraram inclusive dentincias
no Ministério Publico de Contas, como mostra a Representacao (Apuratdria) N. 22/2022-MPC-
RMAM, segundo a qual

Este o6rgdo ministerial tomou conhecimento, por meio de denuncia, no sentido de
possiveis danos ambientais causados a0 Municipio de Iranduba, em decorréncia da
construcdo de empreendimentos imobilidrios e outras obras de construcdo civil, sem
a devida sustentabilidade ambiental, uma vez que as atividades estariam provocando
desmatamento ilegal, supressdo da vegetacao e outros danos ambientais e sem licenca
e fiscalizagio efetuada pelo Orgio Ambiental competente, o IPAAM.
https://mpc.am.gov.br/wp-content/uploads/2022/06/REPRESENTACAO
APURATORIA-N.-22-2022-MPC-RMAM.pdf
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Figura 42: Uso dos componentes associados ao curso fluvial que compdem a paisagem nesse
trecho (municipio de Iranduba, rio Negro). a) Olaria no Distrito de Cacau Piréra ocupando a
planicie de inundagdo do rio Negro, na imagem observa-se a area ainda alagada resultante da
cheia fluvial desse ano. Coordenadas: 03° 10’ 14,4 S 60° 05 00,7 O. b) No mesmo periodo
deu-se inicio a um processo de aterramento no rio Negro na area localizada as margens da
Rodovia AM 070, apds a Ponte Phelippe Daou (rio Negro) no sentido Iranduba-Manacapuru,
segundo relato de um comerciante proximo, o objetivo seria a construgdo de um porto, mas
como mostra a placa a obra foi embargada pela prefeitura de Iranduba. Coordenadas: 03° 09°
31,657 S 60° 05° 17,95 O. Cota fluvial: 2896 cm (rio Negro) € 1979 cm (rio Solimdes) (dados
do Servigo Geologico do Brasil, CPRM). Data: 30 de julho de 2021. Fonte: a autora, 2021.

A porg¢do noroeste da drea de estudo que corresponde ao municipio de Iranduba também
¢ conhecida pelos seus atrativos naturais concernentes a agua, sdo comuns os “banhos” (figura
43) 4rea balneaveis®* localizados as margens do rio Negro. Essa pratica cultural de lazer parte

da beleza cénica do rio Negro e de suas aguas classificadas como transparentes, além da

4 De modo mais convencional, denomina-se espagos balnearios espacos em que seu uso ¢ destinado a funcio
primordial: o lazer, a divers@o e tendo como decorréncia o ato de tomar banho, afinal, balnear ¢ relativo a banho,
sendo o balneario um espago, uma estacdo de banho que pode ser no mar, termas, lagos ou rios! Assim, os
balnearios apresentarao caracteristicas unicas onde quer que eles existam, pois ha, em sua criagdo, em sua origem
e estabelecimento, a marca fundamental de um dado natural: a 4gua (Nogueira, 2021).
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temperatura agradavel e a formagao de longas praias compostas por depodsitos arenosos que

emergem durante a vazante fluvial.

A

Figura 43: Depositos arenosos que formam as praias na planicie de inundagdo do rio Negro. As
imagens foram registradas no periodo de vazante fluvial em agosto de 2021, compondo algumas
das diversas areas balnearias ao longo das margens do rio Negro. Cota fluvial: 2370 cm
(municipio de Manaus) (dados do Servigo Geologico do Brasil, CPRM). Data: 24 de setembro
de 2021. Coordenadas: 03° 05 50” S 60° 20 34” O. Fonte: a autora, 2021.

A maioria dos solos de Terra Firme nas proximidades do rio Negro e nas areas de praia
(Neossolos Quartzarenicos) apresentam basicamente substancias organicas dissolvidas
(Teixeira et al., 2009). Na por¢ao mais elevada, acima da planicie de inundagdo com cotas que
variam entre de 70 a 90 metros de altura estdo as areas de Terra Firme.

Nessa unidade geomorfolédgica ha predominio de vegetacdo de Terra Firme e o padrao
de drenagem dentritico a sub-dentritico drenada pelos afluentes do rio Negro, composta por
inimeros igarapés, furos, rias fluviais e lagos que formam uma paisagem, que entre outros usos
também sdo utilizadas como balnedrios.

Sao corriqueiras a presenca de estruturas em madeira chamadas de flutuantes com
finalidade de oferecer suporte ao lazer do banho de rio, a escolha desse tipo de construcao
significa dizer que as aguas sao profundas e na vazante fluvial ndo surgirdo as praias, a ndo ser
naquelas vazantes excepcionais.

Nessa paisagem drenada pelos afluentes do rio Negro destacam-se o uso dos igarapés,
que muitas vezes sao represados para aumentar o volume de dgua, onde sdo realizadas obras de
infraestruturas e até mesmo a integracao de area de banho, viveiros e atividade esportiva de

pescaria para atrair mais banhistas. Nogueira (2021) afirma que o destaque a esses sistemas
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fluviais ocorre porque estes carregam menos sedimentos que os grandes rios ¢ ddao mais
seguranga aos banhistas por serem mais estreitos e em geral com pouca correnteza.

Na por¢ao sudeste do municipio de Iranduba, estd localizada sua sede que ¢ banhada
pelo rio Solimdes, assim o municipio € a Unica a participar da dinamica fluvial de dois grandes
rios da bacia hidrografica amazonica, o rio Negro e o rio Solimdes.

Nessa sede, localizada em ambiente de platd (Terra Firme), estdo as instituigdes que
oferecem servigos publicos, como o cartorio e a prefeitura também estdo concentradas as
instalacdes de comércio e servigos, inclusive de lazer como a praga da cidade e um mirante.

E importante ressaltar a disposigao do uso e ocupagéo da terra nesse trecho, que mostra
a dualidade homem e meio representada nos assentamentos humanos, com a concentracio das
instalagdes e suas fungdes a salvo das inundacdes periddica. Nas areas de varzea, sujeitas as
inundagdes do rio Solimdes-Amazonas estdo localizados o porto fluvial da cidade, e um
pequeno porto improvisado (figura 44) que atende a chegada e saida de embarca¢des menores

de onde saimos para percorrer a area de estudo.

Figura 44: Portos fluviais. Flutuante em madeira onde pequenas embarcagdes atracam para
fazer diversos trajetos, ao fundo da imagem, em estrutura de metal, o porto fluvial oficial do
municipio de Iranduba, no rio Solimdes-Amazonas. Cota fluvial 1888 cm (municipio de
Manacapuru) (dados do Servigo Geoldgico do Brasil, CPRM). Data: 28 de maio de 2023.
Coordenadas: 03° 07' 35,5" S 60 00' 57,2" O.

A outra por¢ao da area de estudo corresponde as areas de Varzea produzidas pelo rio
Solimdes-Amazonas, ambientada entre o municipio de Iranduba e o Careiro da Vérzea no
médio rio Amazonas. Na area foi constada a predominancia dos processos de deposi¢do, que

dependendo do estagio de consolidagdo sdo utilizados principalmente para plantios.
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A andlise das imagens de satélite (realizada num periodo de 20 anos) combinado aos
trabalhos de campo permitiu inferir que a deposi¢do de sedimentos resultou no acréscimo das
unidades do relevo, se consolidando nesse periodo e elaborando uma forma semelhante a “leque
de restinga” descrita por Sternberg (1998) na area da Costa do Curari (Careiro da Varzea).

Esse aumento da deposicdo em forma de ilhas e barras laterais e centrais ¢ verificada
nas duas margens do rio Solimdes-Amazonas, evidenciando o predominio da reducdo da
velocidade como um fator favoravel a deposicao de materiais, a existéncia dos lineamentos que
causam impedimento a erosdo, e o ajustamento dos materiais fixados no leito e nas margens
fluviais, ap0s a colonizagao da vegetagdo confirmando o descrito na literatura.

Segundo Alves (2018) as declividades da linha de energia entre as estacdes de
Manacapuru e Careiro no rio Amazonas, apresenta variacdes resultantes, principalmente, do
efeito de armazenamento das dguas na planicie de inundagdo, indicando redu¢do da velocidade
das aguas ao se deslocarem do centro para planicie, facilitando o processo de deposicao.

Essa deposicao e fixagdo de sedimentos favorece a apropriacao da terra, que € efetivada
a medida em que as unidades do relevo sdao formadas na planicie de inundagdo e estdo
estabilizadas para o uso e a ocupagao, que vem ocorrendo nas comunidades da area de estudo.

Na Ilha da Paciéncia, localizada a montante da area de estudo o presidente da
associacdo da Comunidade Nossa Senhora de Fatima relatou o modo de apropriacdo da Ilha,
onde seus moradores se fixaram na terra sem nenhuma formalidade documental, que
posteriormente foi subdividida conforme os descendentes dos primeiros moradores formaram
suas proprias familias, e mais tarde foram repassadas a pessoas de outras localidades através da
venda dos lotes.

No ano de 1985 o Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA),
iniciou o trabalho de registro dos loteamentos das terras ali localizadas (figura 45a), 0 mesmo
aconteceu na Costa do Curari, comunidade a jusante da Ilha da Paciéncia, no rio Solimdes-
Amazonas. Nesse ensejo também houve a concessao no modo Uso Sustentavel, segundo qual
o documento indica, autorizagdo de uso para desenvolvimento de atividades agroextrativistas
de forma sustentavel como mostra o documento expedido pela Superintendéncia do Patrimonio

da Unido do estado do Amazonas (figura 45b).
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Figura 45: Documentos que mostram o uso e a apropriacdo da terra na Ilha da Paciéncia. a)
Titulo definitivo expedido pelo Incra (1985) a dona Antonia Maia, mae do presidente da
Associagdo da Ilha da Paciéncia Sr. Manoel Maia. b) Concessao da terra na Comunidade Nossa
Senhora de Fatima na modalidade Uso Sustentavel a Ivete Maia, irma de seu Manoel Maia.

Na Ilha da Paciéncia e Jacurutu, sdo desenvolvidos trabalhos referentes ao uso
sustentavel do complexo de lagos dessas ilhas, realizados através de um Plano de manejo
idealizado em 2007 e implementado em 2011, e por um Acordo de Pesca (Errata da Portaria
SEMA N.° 150, de 27 de dezembro de 2022, publicada no DOE n° 34.892, edi¢ao do dia 27 de
dezembro de 2022 em Poder Executivo - Secdo II, pag. 11 e 12). Posteriormente, devido
algumas alteracdes nesse Acordo (Instrugdo Normativa N° de 11 de janeiro de 2023) ficou
estabelecido o manejo dos ambientes aquaticos do Complexo de lagos das Ilhas da Paciéncia e
Jacurutu, localizadas no municipio de Iranduba (AM).

Esse acordo estabelece as regras, a comissdo fiscalizadora representativas das
Comunidades ribeirinhas, 6rgdos estaduais e federais e como institui¢do de ensino e pesquisa,
a UFAM, assim como, a area de preservagao, a area de subsisténcia, a rea de pesca comercial
entre outros dispositivos de uso e conservacdo dos recursos pesqueiros. Os outros lagos
existentes na area do Acordo, ndo citados na portaria, sdo considerados areas de subsisténcia,

sendo a pesca permitida apenas para alimentagdo comunitaria.
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O Acordo de Pesca, segundo Sr. Manoel, (figura 46), a principio beneficiou muito as
comunidades que se comprometeram a seguir as regras de manejo, mas a medida em que esses
moradores foram embora das ilhas, por motivos diversos, € outras pessoas ocuparam os lotes,
tanto a associagao que seu Manoel preside, quanto o Acordo comegaram a enfrentar problemas,
principalmente em termos de fiscalizagao.

Esses problemas consistem em sua maioria na pesca indevida do Pirarucu (Arapaima
gigas), em termos de periodos destinados a reproducdo, da retirada de peixes em lagos
denominados bergarios, destinados a desova, e a tamanhos nao apropriados para a pesca. O
presidente afirmou ser inclusive ameagado, por tentar impedir a retirada desse pescado em lagos
e periodos improprios.

Para os comunitérios que ainda seguem o Acordo ¢ destinada a pesca dentro das normas
uma vez ao ano, no més de novembro, que dependera da contagem do pirarucu e posterior
distribuicdo nas comunidades, sendo o excedente destinado a venda numa espécie de
“festividade” que ocorre na sede do municipio de Iranduba.

Devido a baixa contagem da quantidade de pirarucu (4drapaima gigas) no ano de 2022
ndo foi possivel a realizacdo da pesca, no ano de 2021 por ocasido da pandemia nio houve a
venda dos peixes na feira de Iranduba, e para o ano de 2023 esperava-se a realizagdo das
atividades voltadas a pescaria nos lagos das ilhas.

Assim, as comunidades buscam ajuda nos oOrgdos competentes para auxiliar nos
trabalhos de fiscalizagdo e controle dos lagos possibilitando o fortalecimento do plano de
manejo, a manutencao dos sistemas aquaticos € a continuacdo de pesquisas cientificas. Nao
dependendo apenas das atividades voltadas a pesca, os moradores das comunidades também

continuam a realizar as suas atividades agricolas e pecuarias.

129



Figura 46: Senhor Manoel Maia, presidente da Associagcdo de Moradores da Ilha da Paciéncia.
Fonte: Gézica Prado, 2023.

Essas atividades constituem outro modo de uso e ocupagdo da terra, e seu
desenvolvimento segue o conhecimento das comunidades acerca dos sistemas naturais e suas
temporalidades e espacialidades, obedecendo a dindmica das aguas.

Os periodos de cheias e vazantes fluviais sdo conhecidos e esperados tanto pelas
comunidades de Terra Firme como pelos ribeirinhos ocupantes das margens dos rios, mas
quando ocorrem os eventos extremos alterando os indices pluvio-fluviais sdo necessarios a
formulagdo de ajustes a nova configuragdo pluvio-fluvial e geomorfologica.

No ano de 2023, registro de uma das maiores vazantes no rio Amazonas, havia
plantagdes entre outros itens de bananeiras (figura 47), recém-plantadas no més de maio, pois
segundo os agricultores no referido ano ndo se esperava uma cheia fluvial “grande”. Seu
Manoel (barqueiro), afirmou que naquele més as dguas nao estavam mais subindo, indicativo
que a rio “ja ia comecar a baixar”.

Esse relato pode ser corroborado com as medig¢des realizadas pelo CPRM, o boletim
indica que o rio Amazonas na atingiu a cota de 15,08 m na estacdo do Careiro; 12,74 m em
Itacoatiara; e 7,37 m em Parintins. As cotas maximas alcangadas pelo rio na cheia deste ano

foram: 13,77 m em Itacoatiara, em 30 de maio; e 8,30 m em Parintins, em 27 de maio.
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Figura 4: Plantio de aﬁneiras régi'étrédo no més de maio, onde € possivel a visualizagdo da
linha da 4gua abaixo da planicie de inundagao (Ilha da Paciéncia) e transporte por meio fluvial
do produto no rio Solimdes. Cota fluvial 1888 cm (municipio de Manacapuru) (dados do
Servigco Geoldgico do Brasil, CPRM). Data: 28 de maio de 2023. Coordenadas: 03° 19' 06,30"S
60° 13' 03,28" O. Fonte: a autora (2023).

A partir da dindmica hidrogeomorfologica existente na area de estudo ocorrem a perda
e formacdo de novos depdsitos nas seccOes favoraveis, assim, a demarcacdo passa pela
problematica dos limites diminuidos com a perda de terra e drea, frequente nas margens fluviais
dos rios de dguas brancas.

Por essa dinamicidade podem ocorrer eventuais conflitos quando novos depdsitos de
sedimentos acrescem as margens fluviais e surgem nos leitos do rio. Isto porque aquele
comunitario que anteriormente “perdeu” a terra, quando os novos depositos surgem os
reivindicam para si em substituicdo aquelas perdidas, ainda que estes depoésitos sejam
emergidos em outras secc¢des diferentes do rio que antes lhe pertenciam.

E o caso dos depositos que estdo acrescendo lateralmente na nomeada Ilha Nova
(margem esquerda do rio Solimdes-Amazonas/municipio de Iranduba), que devido a sua
recente composicao, ndo apresentavam moradias, apenas o inicio de aberturas de areas
destinadas ao plantio. A formagao da Ilha Nova como ¢ conhecida pelos moradores locais e
onde estd inserida parte da Comunidade do Baixio, iniciou-se no ano 2000, com a deposi¢ao de
sedimentos centrais no leito do rio, que segundo os moradores emergia todos os anos maiores
formando as “praias de verao”.

A partir do ano de 2010 foi observado a fixagao desses depositos formando a Ilha Nova
como ¢ possivel a verificagdo de seu surgimento na figura 48, no mapeamento mais completo
oficial do Projeto RadamBrasil (1984), ainda ndo ha o surgimento dos depositos, a ilha se

mostra consolidada no ano de 2022. A ocupagdo dessa terra nova ¢ realizada por meio de
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cultivos e da atividade de pesca, ndo ha presenga de casas nem de animais destinados a criagao,

pois a terra ainda esta em processo de consolidagdo (figura 49).

Tiho wx‘
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Figura 48: Surgimento da Ilha Nova (Comunidade do Baixio - Iranduba). a) Na carta
topografica de 1984 ainda ndo h4 indicios da Ilha Nova. b) Imagem do Landsat 5 TM de 1990
ainda ndo hé indicativos da Ilha, mas observa-se a deposicdo lateral em barra na Costa do
Iranduba. ¢) A imagem do Landsat 8 OLI (2022) mostra a Ilha com um lago interior. d) A
imagem mostra a Ilha em formato longitudinal ao canal, onde sdo encontrados os lagos de
Varzea, a presenca de vegetacdo e depdsitos arenosos. Coordenadas: 03° 16' 28" S 60 02' 15"
O. Fonte: a autora (2022).

Figura 49: Ilha Nova (Comunidade do Baixio - Iranduba). A paisagem apresentada em periodo
de vazante fluvial (outubro de 2020) mostra a acrescao vertical de depdsitos sedimentares com
marcas de abatimento da descida das aguas que retorna ao leite fluvial menor, onde € possivel
verificar um barco de pesca. A vegetacdo mostra o estagio inicial da fixacdo dos sedimentos
com a presenga de vegetacdo de gramineas a porte baixo indicando a formagdo de varzea baixa
nas areas mais interiores da Ilha. Cota fluvial 787 cm (municipio de Manacapuru) (dados do
Servico Geolodgico do Brasil, CPRM). Data: 29 de outubro de 2020. Fonte: a autora (2022).
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A Comunidade do Baixio (a qual a I[lTha Nova pertencente) esté distribuida ao longo da
Ilha do Baixio (figura 50) de formato longitudinal ao canal, localizada na margem esquerda do
rio Solimdes, se estendendo até a Ilha da Machantaria, onde seus limites ficam estabelecidos.

A comunidade concentra suas atividades econdmicas na produgdo agricola de cultivos
de ciclo curto como hortalicas, com destaque para a cebolinha e o plantio da melancia. A
cebolinha cultivada pela comunidade ¢ escoada pela Estrada da Varzea quando acessivel em
periodo de vazante fluvial, e abastece as escolas do programa do governo para merenda escolar.

J& a produgdo independente familiar ¢ transportada para os mercados de Manaus,
escoada por via fluvial em periodo de cheia fluvial para Feira da Manaus Moderna e vendida
diretamente ao comércio. O valor do mago da cebolinha é comercializado ao feirante por R$

2,00 (dois reais) e repassado ao cliente por R$ 3,00 (trés reais).

Figura 50: Comunidade do Baixio localizada no ambiente de Varzea do rio Solimdes-Amazonas
(Iranduba -AM). Nessa comunidade ha presenca de casas do tipo palafitas, construgdes com
assoalhos suspensos que indicam a subida periodica e esperada do nivel da agua. A produgao
de hortalicas ¢ transportada por meio da Estrada da Varzea do Iranduba até o Porto do Cacau
Piréra (distrito de Iranduba) sendo escoada por meio fluvial para capital, Manaus. Cota fluvial
1888 cm (municipio de Manacapuru) (dados do Servigo Geologico do Brasil, CPRM). Data: 28
de maio de 2023. Coordenadas: 03° 17’ 16,1” S 60° 04’ 50” O. Fonte: a autora (2023).

Na Costa (Ilha) do Baixio (figura 51) com elevagdo de apenas 10m o lago existente ¢
utilizado frequentemente para pescaria, sendo essa atividade intensificada no periodo do inicio
da vazante fluvial, quando a 4gua estd retornando ao leito fluvial menor, e os peixes ficam
“presos” dentro dos lagos de varzea formados na inundagdo, o que facilita a pesca.

Toda a costa da ilha da parte mais baixa ou mais alta fica submersa em periodo de cheia
fluvial, ndo ha nessa terra plantios ou outras atividades antropicas voltadas a produgdo e

subsisténcia que ndo seja a pesca nos lagos interiores. Ainda que a terra esteja consolidada com
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a presenga de vegetagdo, o estagio inicial de gramineas indica aos ribeirinhos que a terra ndo
esta propicia para a implantacao de atividades de pastoreio e plantios, nem habitagdes.

Na faixa mais interior da Ilha do Baixio, as margens do parana estdo distribuidas as
moradias dos ribeirinhos, assim como duas escolas municipais e a sede da Comunidade, nessa
por¢do a terra se mostra mais consolidada, oferecendo aos seus moradores certa seguranga

diante de possiveis transtornos causados pelas terras caidas.

Figura 51: Costa da Comunidade do Baixio. As linhas individualizam os depdsitos, no topo esta
a vegetacdo de Varzea mais desenvolvida, na linha do meio esta a topografia plana com a
vegetacdo na fase de gramineas, e na base os sedimentos recém depositados. Na margem ¢
possivel a verificacdo dos episodios de terras caidas, erosdo fluvial nos rios de dguas brancas.
Cota fluvial 1888 cm (municipio de Manacapuru) (dados do Servigo Geoldgico do Brasil,
CPRM). Data: 28 de maio de 2023. Coordenadas: coordenadas 03° 17' 46,8" S 60° 03' 39,8" O.
Fonte: a autora (2023).

A paisagem da Comunidade do Baixio também mostra a diversidade de seus elementos,
usos e trocas. Nesse ambiente sdo encontradas espécies de arvores (figura 52) como a embatba
(Cecropia Sp) utilizada para fazer lenha, o asscuzeiro (Hura crepitans L.) utilizado pelas
comunidades para fazer as casas flutuantes e canoas, e para extracdo de 6leos aromadticos, a
castanha-babacu que era utilizada para fabricacdo de pildo para moer pimenta do reino, e a
mungubeira (Pseudobombax munguba), cujo fruto serve de alimento para passaros, e quando

cai na dgua alimenta os peixes, auxiliando no fluxo génico da floresta.
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Figura 52: Espécies arboreas tipicas de areas de Varzea. A Munguba ¢ utilizada para
inflamagdes, especialmente nos olhos e ouvido. A folhagem da Embautba ¢ um dos principais
alimentos do bicho-pregui¢a. Cota fluvial 1888 cm (municipio de Manacapuru) (dados do
Servigco Geoldgico do Brasil, CPRM). Data: 28 de maio de 2023. Coordenadas: 03° 16' 01,5" S
60°01' 39,8" O. Fonte: a autora (2023).

Nas dguas também ha presenga de embarcagdes (figura 53) com destino entre outros, a
Provincia Petrolifera de Urucu (municipio de Coari) ¢ frequente e esse trafego ¢ intensificado
no sabado a partir das 13h, imprimindo na paisagem uma nova configuragdo paisagistica e
promovendo a movimentacao de materiais das margens e do leito fluvial o que pode resultar
nos episodios de terras caidas oferecendo prejuizos e riscos aos ribeirinhos.

Segundo Carvalho (2012) o aumento do fluxo de embarcagdes e da poténcia dos barcos
regionais, navios, balsas e barcos a jato, promovem o aumento das ondas geradas contribuindo
com a erosao lateral através do solapamento das margens. Essas movimentagdes abruptas das
aguas também podem causar perigos as pequenas embarcagdes, COmo as canoas que estao no

leito ou nas margens dos rios.
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Figura 53: Mosaico de imagens das grandes embarcacdes que transitam na area de estudo. O
transporte fluvial € o principal meio de deslocamento de pessoas e produtos, atribuindo ao rio
a fun¢do de caminho, gerando impactos através da geracdo de ondas também conhecidas como
banzeiros. Data: 28 de maio de 2023. Fonte: a autora (2023).

Outro modo comum de uso da terra a area de estudo ¢ a atividade de pastoreio de gado
nos campos naturais de varzea. Essa atividade segue a dinamica das aguas com a retirada do
gado para Terra Firme em periodo de cheia fluvial, assim como seu retorno para a varzea na
vazante fluvial. Essa transferéncia ¢ realizada mediante transporte fluvial, através de balsas ou
por caminhos naturais antes da subida das dguas, tanto para o pastoreio dos animais como para
os matadouros.

Essa pastagem ¢ proporcionada pela dindmica hidrogeomorfologica, primeiro pela
formacao das barras de sedimentos laterais e centrais, que fixados pela colonizagdo das espécies
de gramineas e herbaceas estabilizam o depoésito. Segundo pela continua fertilizagdo natural
acarretada pelos sedimentos transportados nas cheias anuais, que ocorre a cada
transbordamento da dgua na planicie de inundag¢ao e propicia o alimento aos animais.

A qualidade das aguas que banham os ecossistemas de pastagem nativa de varzea ¢é
importante na produtividade do extrato herbaceo, pois grande parte das gramineas que nele
ocorrem sdo hidrofitas e dependem dos sedimentos organo-minerais em suspensao (Townsend

etal., 2012).
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Entretanto, o fator limitante de criacdo de gado na varzea ¢ a dindmica hidrologica de
cheias e vazantes fluviais, mesmo que os campos sejam fertilizados naturalmente, estes
permanecem de 4 a 6 meses submersos, ocasionando perturbagdo dos animais com o aumento
de mosquitos e mutucas e dificultando o pastoreio.

Entdo, no periodo das cheias fluviais os animais sdo remanejados para areas mais
elevadas, ou ficam em currais construidos em areas livres da inundacgdo (figura 54), ou
marombas®. Segundo Townsend et al. (2012) os animais ficam confinados em precérias
condicdes de higiene e nutrigdo, em casos extremos ocorrem perdas da ordem de 13% dos

animais com menos de um ano de idade e 4% com mais de um ano.

Figura 54: Estruturas utilizadas na criagdo de gado. Embarcagdo regional empregada no uso da
transferéncia de gado da planicie de inundagdo para as areas de platd (e o inverso na descida
das 4guas) em razdo da dinamica hidrologica de cheias e vazantes fluviais. Curral construido
em madeira para confinamento do gado e aproveitamento do capim de Varzea — Rio Solimdes-
Amazonas. Cota fluvial 1888 cm (municipio de Manacapuru) (dados do Servico Geoldgico do
Brasil, CPRM). Data: 28 de maio de 2023. Fonte: a autora (2023).

Da mesma forma que em outras localidades da planicie aluvial, compdem a paisagem
da Ilha do Xiborena os campos de Varzea sdo ocupados pela atividade de pastoreio. Quando ha
necessidade de transferéncia dos animais da Varzea para os terragos fluviais ou Terra Firme
deve ser realizado o pagamento do valor de R$ 50, 00 (cinquenta reais) por cabega de gado ao
més para aqueles criadores que nao possuem lotes na Terra Firme.

A necessidade do deslocamento contrario, da Terra Firme para o pastoreio do gado na
Virzea, o valor a ser pago pelo arrendamento da terra estd em torno de trés mil reais por uma

extensdo de 400 ha num periodo de seis meses, caso o produtor ndo possua terrenos na Varzea.

SMaromba: estruturas suspensas (flutuantes) construidas em madeira que sustentam sistemas produtivos como
hortaligas e legumes, e até mesmo animais a depender do tamanho.
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Ao longo das margens do Parand do Xiborena - Ilha do Xiborena (figura 55) foi
observado a gado nos campos de Varzea, no més de maio do ano de 2023, mais uma vez
evidenciando o conhecimento do género de vida que ocupa as margens dos rios de dguas
brancas, pois observando que nao haveria uma cheia fluvial com as cotas médias registradas,
nao houve a necessidade de transferéncia do gado.

Numa terra também chamada Ilha Nova, mas localizada na Ilha da Paciéncia, limite com
a Comunidade Jacurutu, que se formou hé 30 anos, a criagdao de gado nao se desenvolve apenas
nesses campos naturais de Varzea, nessa faixa de terra existe uma area que foi desmatada e

transformada em pastagem, caso incomum nas Varzea, pois ja existem os campos naturais.

Figura 55: Campos naturais de Varzea. a) Gado branco se alimentando de capim-de-Varzea
(Eriochloa punctata) na Ilha do Xiborena (Parana do Xiborena —03° 11° 23,87 S 59° 56’ 11,7~
0). b) As arvores dessa area foram derrubadas para uso exclusivo da pastagem para pastoreio
do gado na Ilha Nova (Ilha da Paciéncia—03° 19° 13,4” S 60° 12 27 O). Cota fluvial 1888 cm
(municipio de Manacapuru) (dados do Servigco Geoldgico do Brasil, CPRM). Data: 28 de maio
de 2023. Fonte: a autora (2023).

Na Ilha do Xiborena, a configuracao do parand homonimo difere dos outros da area de
estudo, este canal realiza a comunicagao entre o rio Solimdes-Amazonas (principal canal fluvial
da area de estudo) e o rio Negro, assim, o parand e o rio Negro recebem a influéncia da dindmica
hidrolégica do rio principal.

Nas margens do parand as comunidades desenvolvem as atividades agricolas (figura 56)
com a plantacdo de couve, pepino, mandioca entre outras hortaligas, e devido a facilidade de
acesso e proximidade com a capital, essa produgdo ¢ escoada diretamente para os mercados de

Manaus.
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Figura 56: Plantios na Ilha do Xiborena (Parand do Xiborena 03° 12° 51,9” S 59° 57° 33,3 O).
No primeiro registro esta a plantagdo de couve as margens do parand do Xiborena, no segundo
esta o plantio de maniva numa area de topografia de crista mais elevada que as areas adjacentes.

Assim como os campos produzidos naturalmente pelas Varzea, e os plantios que
obedecem a um calendario plivio-fluvial, pode-se dizer que as moradias dessas localidades sdao
uma extensao da influéncia da Varzea. Essas construgdes quando alocadas no leito fluvial sdao
chamadas de flutuantes, construidas com uma madeira especifica para resistir ao contato com
a dgua como o assacuzeiro (Hura crepitans L) de durabilidade média de vinte anos, e que
acompanham o ritmo das variagdes das cotas fluviais.

Ja as casas que ocupam as margens fluviais apresentam as mesmas caracteristicas
daquelas existentes do alto ao baixo curso do rio Amazonas, casas com assoalhos suspensos
produzidos em madeira (figura 57a), cujas caracteristicas sdo resultantes da variacdo do nivel
da agua. Se a cheia fluvial for excepcional ha possibilidade da elevagdo (reconstrugcdo) desse
assoalho de acordo com a subida das dguas, mas se essa medida ndo for suficiente com a
continua elevacao do nivel do rio ai ocorre o abandono temporario das casas, ¢ ha mudanca
sazonal para a Terra Firme até que as dguas retroajam ao leito regular.

A essas aguas ¢ frequente a fung¢do de balneérios, pode-se dizer que as aguas do rio
negro sao mais conhecidas por essa finalidade, como dito anteriormente, mas as a4guas barrentas
do rio Solimdes-Amazonas também se apresentam pelo “banho de rio”, entre outras fungdes.

No periodo das vazantes surgem as praias, depositos arenosos produto da triade fluvial,
utilizadas como forma de lazer, por exemplo, na Ilha Nova que esta sendo formada na Ilha da
Machantaria, enquanto os sedimentos estavam sendo depositados eram utilizados como praias.
J& durante o tempo da cheia fluvial, na planicie de inunda¢do do rio Amazonas, o banho de rio

esta na porta das casas (figura 57b).
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Figura 57: Comunidade no Parand do Xiborena (Ilha do Xiborena). a) As moradias sdo
conhecidas como palafitas, caracteristicas de areas periodicamente inundadas construidas em
madeira com assoalho elevado. b) O ambiente de Varzea, entre outras funcionalidades, também
¢ utilizado como areas balnearias, além do habitual uso como banho de rio cotidiano. Cota
fluvial 1888 cm (municipio de Manacapuru) (dados do Servico Geoldgico do Brasil, CPRM).
Data: 28 de maio de 2023. coordenadas 03° 11° 24 S 59° 56’ 27, 3” O. Fonte: a autora (2023).

A Tlha da Machantaria® apresenta uma forma longitudinal ao canal composta de
vegetacdo de varzea baixa e nas ilhas fluviais, com a presenca das conhecidas canaranas
(Canarana Erecta Lisa) e da flecheira (Gynerium sagittatum) (figura xx) utilizada como
apetrecho para pesca. A Ilha também apresenta plantios tipicos das Varzea, como o cultivo da
mandioca e da melancia com um ciclo médio de quatro meses, e a plantagdo de hortaligas.

Essa Ilha ¢ constituida de barras de sedimentos evidenciando novos depositos, que estdo
formando a chamada Ilha Nova, e por estar em processo de desenvolvimento ndo apresenta
ocupag¢ao humana ou atividades antrépicas, devido principalmente ao tipo de depdsito arenoso
improprio para os sistemas produtivos.

Para essa terra a fungdo de produgdo agricola s6 sera atribuida quando os sedimentos
mais finos cobrirem a ilha, para isso, espera-se uma cheia fluvial, quando o nivel da agua ¢
diminuido ocorre essa verificacdo, caso a terra ainda ndo esteja apropriada espera-se uma nova
cheia fluvial. Em estudo na Ilha do Careiro Sternberg (1998) ja apresentava em uma estampa
(figura 58) um agricultor realizando essa verificacao da terra apos uma cheia fluvial.

A nomeada Praia da Ilha da Machantaria emerge na vazante fluvial, e ¢ composta por
barras de sedimentos arenosos depositados lateralmente entre a Ilha Nova e a Ilha da
Machantaria, sendo diminuida a cada ano pela fixa¢ao da vegetacao. De acordo com o barqueiro
sr. Manoel, todos os anos essa praia estava sendo submersa pelo rio Solimdes-Amazonas, mas

no ano de 2023 a praia ndo foi alagada pela cheia fluvial.

® Essa Ilha e outras localidades estdo localizadas nos mapas de geomorfologia e hidrografia, pagina 101 e 104.
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Figura 58: Um agricultor na margem direita do parand do Careiro examina a terra recém-
acrescida a sua propriedade pela alagacdo durante o processo de vazante fluvial. Fonte:
Sternberg, 1998.

justafluvial esta a Ilha do Curari, distrito do municipio de Careiro da Véarzea, sendo
subdivida nas Comunidades do Curarizinho a montante, e Curari Grande na por¢ao jusante da
Ilha, individualizadas por dois parands homonimos.

Nesse trecho segundo estudos de Castro e Pacheco (2011) a partir da década de 1950
houve um processo intenso de deposi¢ao aluvial, substituida entre os anos de 1970 ¢ 1990 pelo
processo de terras caidas. Destaca-se a intensificagdo de perda de area no inicio da ilha, a
montante, a na por¢ao jusante da Ilha apresentando uma margem concava proximo a Ilha da
Machantaria, e na faixa justafluvial onde os depositos que outrora foram removidos a montante
estdo sendo depositados a jusante.

A intensidade dos eventos de terras caidas e de acrecdo lateral e vertical proporcionou
um novo rearranjo na paisagem e do proceder das atividades das comunidades, como a
transferéncia de moradias para as casas flutuantes, devido a intensa perda de terra.

Os rios amazodnicos sdao conhecidos por varias funcionalidades, entre elas, por ser o meio
por onde se deslocam os amazonidas, o caminho de rio, mas durante essa vazante o caminho
que antes era percorrido por canoas, rabetas e outras embarcagdes passou a ser realizado por
outros meios como de bicicleta, a moto, o cavalo, o girico e até a pé (figura 59), dada a ampla
diminuicdo do nivel da a4gua no canal. Se houvesse a necessidade de chegar ao canal principal
0s comunitarios precisavam puxar as canoas para chegar até o rio Solimdes (figura 60)

Uma funcao que foi atribuida ao leito fluvial foi a de lazer, com atividades esportivas

como o futebol ocorrendo em pleno leito do rio, a que atribuiram o nome de praia, pois
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simplesmente ndo havia dgua. Perguntada sobre as atividades escolares uma moradora afirmou
que os alunos (pequenos) do ensino fundamental foram liberados, mas os do ensino médio

tiveram que continuar, pois ja estavam finalizando.

Figura 59: Parand do Curarizinho na vazante fluvial de 2023 (coordenadas 03° 19 49,9” S 60°
02’ 56,03 O). A imagem mostra trés cenarios de uma mesma paisagem a) Casa flutuante dentro
do parana no nivel mais baixo do leito fluvial com pouca presenca de agua; b) O caminho de
rio ¢ parcialmente substituido do uso da rabeta ou canoa ao deslocamento pela caminhada; C)
Parand do Curarizinho sem 4gua impossibilitando a passagem de meios de transporte fluvial.
Cota fluvial 181 cm (Careiro da Varzea) (dados do Servigo Geoldgico do Brasil, CPRM).
Coordenadas: 03° 19° 42,60” S 60° 02’ 38,16” O. Foto: Carla Cecilia da Silva, 2023.

Figura 60: Efeitos da estiagem em 2023. Para chegar até o rio Solimdes e acessar as cidades de
Iranduba e Careiro da Varzea ¢ necessario carregar a canoa ou rabeta em varios trechos dos
parands devido ao baixo nivel da 4gua no canal, que promove a inacessibilidade de cursar todo
o caminho nas embarcagdes. O terceiro registro mostra o girico, outro de transporte dos meios
fluviais habituais percorrendo o leito fluvial do parané. Cota fluvial 181 cm (Careiro da Varzea)
(dados do Servico Geologico do Brasil, CPRM). Foto: Carla Cecilia da Silva, 2023.
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A estiagem do ano de 2023 provocou a tomada de algumas medidas que demonstram a
simbiose existente entre homem e meio ultrapassam a determinagdo de adequagdes ao
ambiente. As obras realizadas pelos comunitarios da Ilha do Curari evidenciam a relagdo entre
os elementos integradores da paisagem e as acdes humanas que imprimem nos sistemas naturais
suas marcas a medida em que buscam a continuidade das atividades humanas.

Segundo uma moradora local, as 4guas iniciaram o retorno ao leito em janeiro de 2024,
somente apoOs a quebra das barragens. A construcao da barragem foi uma acao conjunta entre a
prefeitura do municipio de Careiro da Varzea e os comunitérios (figura 61) que realizaram essa
obra com o intuito de manter a dgua dentro dos canais fluviais para abastecimento das
comunidades, pois esses canais estavam secando muito rapido.

Essa espécie de reservatério construido através das barragens auxiliou a manutencao da
dos canais fluviais durante o periodo da vazante, que sdo habitualmente usados pelas
comunidades da Ilha através de bombas de sucgdo para “puxar” a 4gua empregada no consumo.

No referido ano, devido a estiagem a prefeitura do municipio fez encanagdo para as
casas, ¢ a agua foi bombeada de um lago e distribuida para as casas da comunidade do
Curarizinho, que faziam o tratamento para o consumo. O pouco de dgua que ficou represado

em alguns lagos de Varzea ndo estava proprio para o consumo, pois o gosto era de lama, assim

coOmo 0s peixes.

Figura 61: Construgdo de barragens na Comunidade do Curarizinho. No més de outubro deu-
se inicio a construcao das barragens para que a 4gua permanecesse por mais tempo dentro dos
canais. Esse trabalho foi realizado pelos comunitarios e a prefeitura com a disponibilizagao de
maquinas e trabalhadores para realizagdo da obra. Fonte: Carla Cecilia da Silva, 2023.

Segundo dados do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) os rios que compdem a bacia
hidrografica do rio Amazonas voltaram a subir a partir de novembro de 2023, com a maior
influéncia definida pelo rio Solimdes, que continuou subindo numa média de 8 cm diarios, em

Tabatinga (AM), 10 cm por dia em Manacapuru (AM), e 4 cm no Careiro da Varzea.
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Na Ilha do Curari o nivel da 4gua comecou a subir no inicio de janeiro de 2024, no
Parana do Curarizinho (figura 62) o retorno das aguas foi iniciado com a quebra das barragens
construidas na vazante. A dgua esta sendo reestabelecida a medida que o nivel do rio Solimdes-
Amazonas estd aumentando e alimentando novamente os lagos de Varzea, paranas e furos.

No més de fevereiro de 2024 o rio Amazonas manteve o processo de enchente e
alcangou o nivel de 7,8 m na estacdo do Careiro da Varzea (AM). Mas grande parte dos
afluentes da bacia hidrografica amazonica monitorada permanece com o déficit de precipitagdao

(figura 62), entre eles o rio Negro e o curso principal o rio Solimdes-Amazonas (SBG, 2024).

’ﬁ:g:ml Parana Careiro em Careiro - 15040000 m p
1770 A7ANA

1470 -

1170 A

@
N
o

Cota (cm)

-30 T T T T T T T T
W @ @ P R
Permanéncia 15-85%  seeeeeeesees Medianas

Maximas diarias 2021 (Ano Max. Histdrica)
2024 Base de dados: 1977 a 2023

Figura 62: Inicio da cheia fluvial na 4rea de estudo. Elevagdo do nivel da 4gua no Parana do
Curarizinho. b) Cotagrama apresentando os dados da variac¢do hidrologica no trecho médio do
rio Amazonas, estacdo do Careiro, no municipio de Careiro da Véarzea, SGB. Coordenadas: 03°
197 42,60” S 60° 02° 38,16”. Foto: Carla Cecilia da Silva, 2023.
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Segundo relatos, no Parand do Curarizinho, do Curari Grande, nos parands da Ilha da
Paciéncia e da Ilha Nova na Comunidade do Baixio, as margens fluviais percorridas mostraram
certa estabilidade em relagdo aos episddios de terras caidas, sendo mais frequente nas margens
do rio Solimdes-Amazonas do que nos lagos, paranés e furos interiores.

O mapa 12 evidencia essa situagdo ao apresentar a evolucao da deposi¢ao de sedimentos
para o ano de 2022, e a identificagdo dos contornos dos limites existentes no ano de 1984. Pode-
se verificar que a Ilha da Paciéncia recebeu um aporte de sedimentos suficiente para dividir o
rio Solimdes-Amazonas em feixes a partir da consolidagdo de ilhas, formando parands, lagos
de varzea e furos, que seguindo o fluxo do rio apresenta um formato longitudinal ao canal
fluvial, o mesmo das ilhas mais antigas. Na margem esquerda do rio Solimdes-Amazonas, na
Ilha do Baixio (municipio de Iranduba) ¢ verificada a estabilidade dos depositos, cujo continuo

acréscimo de sedimentos demonstram
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Mapa 12: Cartografia da evolucao dos depdsitos fluviais 1984-2022. A vetorizacdo dos contornos foi realizada com base na Carta Topografica de
1984, na imagem do Landsat sensor Oli 8 do ano de 2022 e em trabalhos de campo. Elaboracao: a autora (2023).
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pequena variagdo de areas perdidas pela erosdo fluvial, possibilitando além da acres¢ao vertical
nas margens fluviais a formag¢ao de uma ilha nova, e a sucessiva deposicao de sedimentos
formando as barras laterais.

A jusante dessa ilha estd a [1ha do Xiborena, localizada entre dois grandes rios, o Negro
e o Solimdes-Amazonas. Nessa Ilha destaca-se a estabilidade ou pouca alteragdo dos contornos
que fazem parte das margens do rio Negro, fato que pode ser atribuido a baixa movimentagao
de sedimentos carreados pelos rios de aguas transparentes.

Por outro lado, as margens que estdo ambientadas no rio Solimdes-Amazonas passaram
por processos erosivos, sendo removidas e transportadas pelo rio, e possivelmente depositadas
na por¢ao jusante da ilha, onde se formou uma “ponta” que os moradores locais denominam de
“praia” em periodo de vazante fluvial.

A dinamica fluvial ainda pode ter possibilitado a deposi¢do de sedimentos do outro lado
da ilha que esta nas dguas escuras do rio Negro, isto porque, as dguas brancas do rio Amazonas
por carregarem maior carga de sedimentos em suspensdao promovem um aporte de sedimentos
nas proximidades do rio Negro, especialmente durante a cheia fluvial.

Acerca dessa dindmica hidrologica Franzinelli (2001), Filizola et al., (2002) e Pinto
(2013) destacam a influéncia do rio Negro baseado nas cotas registradas pela estacdo de
Manaus. Segundo os autores esses niveis que sdao fortemente influenciados pelo rio Solimdes,
nao correspondendo a vazao do rio Negro, que se deve, principalmente, pela maior velocidade
do rio Solimdes-Amazonas, o que provoca um efeito de barramento do rio Negro.

No outro lado do rio Solimdes-Amazonas, na margem direta, os contornos apresentados
na Ilha do Curari de 1984 a 2022 mostram uma perda de sedimentos na por¢do montante da
ilha, mas um aumento de deposicdo na nomeada Costa do Curari Grande, e estabilidade na
porcdo jusante da Ilha.

Uma moradora da comunidade do Curarizinho, integrante da Ilha do Curari, afirmou
que os eventos de terras caidas ndo sao frequentes nas margens do parand do Curarizinho, € que
a ocorréncia maior dos processos erosivos se da nas margens do rio Solimdes-Amazonas.

No final da Ilha do Curari, no Parana do Curari Grande, ocorre um aumento da
deposicdo de sedimentos formando uma nova ilha (que ja estd consolidada, inclusive com
abertura de area para preparacao da terra para o plantio). O mapeamento também mostrou o
continuo acréscimo de sedimentos em barras laterais nessa ilha em dire¢ao a Ilha da

Manchataria.
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A Tlha da Manchataria apresentou o deslocamento de sedimentos da por¢ao montante
para jusante, e o inicio da formacdo de uma nova ilha, que mostra seu crescimento num padrao
de formato longitudinal ao canal, mas com inclinagdo das barras de sedimentos em direcao a
Ilha do Curari, evidenciando uma possivel uniao das ilhas através do fechamento do canal pela
continua deposi¢cdo de material aluvial.

O crescimento das barras de canal depositados na Ilha da Manchataria e aquelas que se
formam na Costa do Curari, as margens do canal principal do rio Solimdes-Amazonas,
demonstram a metamorfose fluvial, resultado entre outros fatores da dindmica fluvial dos rios
de aguas brancas da planicie amazonica.

E o que indica a anélise espago-temporal deste estudo baseado no mapeamento dos
contornos da area, elaborado com base nos dados cartograficos de 38 anos (1984-2022) e a
realidade de campo, confirmando a hipétese do aumento da deposi¢ao aluvial nesse trecho da
area de estudo.

O quadro 04 apresenta o quantitativo de areas nesse periodo, algumas desapareceram
por completo, outras tiveram os sedimentos retirados e depositados em outras se¢des do rio. Os
nimeros destacados em vermelho representam a perda de area, e em azul o aumento dos
depositos, ambos medidos em metros quadrados.

Quadro 04: Calculo dos modelados de acumulagao na area de estudo

Area 1984 2022 Diferenca
I1ha da Paciéncia 71.850,91 62.202,31 9.648,60
I1ha Venancio/Barras centrais 26.301,13 23.631,79 2.669,34
Ilha da Machantaria 19.573,49 33.638,44 14.064,95
Ilha do Careiro 59.066,99 56.166,85 2.900,13
ITha do Xiborena 78.851,72 30.215,07 48.636,65
Barra de sedimentos/Iranduba 35.211,47 37.443,97 2.232,50
Ilha do Baixio Iranduba 24 812,86 25.443,15 630,29
Ilha Curari 64.223,59 48.616,63 15.606,96
Barra sedimentos/Manaquiri 23.264,86 33.229,64 9.964,78
Ilhas no Rio Negro 0 71.142,10 71.142,10
*A unidade de medida é em metros quadrados (m?).

O calculo das areas foi realizado apds a vetorizagdo dos poligonos que representam os
modelados de acumulagdo da area de estudo, para isso, foram definidas as coordenadas planas
para os dados cartograficas referente aos anos de 1984 e 2022. Org. a autora, 2024.
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A Tlha Venancio apresentava seus contornos na carta topografica de 1980, ja no
mapeamento do ano de 2022 essa ilha ja havia desaparecido, o que existe a jusante de onde
estava localizada a ilha sdo algumas barras centrais no leito do rio Solimdes-Amazonas.

A Tlha da Machantaria foi uma das areas que mais receberam sedimentos, alguns desses
depdsitos formam as barras laterais e pequenas ilhas. Na margem direita dessa ilha, na
denominada Ilha do Curari (na por¢do jusante) também estd ocorrendo um processo de
deposicdo de sedimentos, entretanto a montante a ilha foi diminuida em 15.606,96 m?.

A Tlha do Xiborena, localizada entre dois grandes sistemas fluviais, o rio Negro e o
Solimdes-Amazonas e proxima a capital Manaus foi a que mais apresentou a perda de area. O
mapeamento possibilitou a identificagdo do resultado dos processos erosivos principalmente na
Costa do Xiborena, ambientada no sistema fluvial Solimdes-Amazonas.

Na Ilha do Careiro da Varzea (na parte que compreende a area de estudo) também houve
a perda de area apresentando um novo contorno com o deslocamento da linha limite para o
interior da ilha, diferente do contorno visualizado em 1984.

O modelado de acumulagdo representado pelas ilhas fluviais e barras de sedimentos que
mais contabilizou ganho de 4reas nao estd no rio Solimdes-Amazonas, € sim no leito do rio
Negro com um total de 71.142,10 m? para o periodo analisado. De uma forma geral as margens
fluviais do rio Negro se mostraram estaveis, apresentando em seu leito os modelados mapeados.

As mudangas que se estabelecem em decorréncia da dinamica hidrogeomorfologica sao
observadas nesse mapeamento com a perda e o ganho de areas, também ¢ importante ressaltar
que os sistemas fluviais sdo alterados, a exemplo, do Lago Piranha da Ilha da Paciéncia que
teve sua area diminuida a medida em que os limites da propria ilha foram remodelados.

Novas configuragdes da paisagem permitirdo a continuidade das praticas ribeirinhas e
novos ajustamentos serdo necessarios diante da alteracdo da dindmica hidrogeomorfologica, a
exemplo, do ocorrido na Ilha da Paciéncia, poderdo se formar novos sistemas fluviais de lagos,
paranas e furos, e o fechamento do acesso ao rio principal que devera ser realizado por outros

caminhos de rio.
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Conclusoes

Com base no levantamento proposto neste estudo, observa-se o contexto morfoestrutural
que sustenta a bacia sedimentar amazonica entre os cratons, € seus respectivos movimentos
tectonicos, que direcionam megaestruturas geomorfologicas fluviais controlando falhamentos
e originando de forma direta ou indireta desmoronamentos e migragdes de margens fluviais,
além do controle de rios amazonicos.

Outros fatores existentes e analisados a partir da geomorfologia fluvial cumprem papel
importante na dindmica das aguas enquanto modelador da paisagem. A atribuicdo da agua
enquanto agente modelador ¢ evidenciada a medida em que constroi, com a agdo dos processos
de transporte e deposi¢do de sedimentos, novas formas do relevo e remodela as formas ja
existentes, por exemplo, aumentando com material aluvial o tamanho de ilhas ja existentes.

O trabalho da dinamica fluvial também esta presente na dilapidagao de fei¢des do relevo.
As particulas que compdem os terrenos aluviais sdo removidas pela dinamica fluvial através
das regionalmente conhecidas terras caidas (desmoronamento das margens dos rios) e por
movimentos gravitacionais de massa realizados entre outros fatores pela combinacao da erosao
fluvial e agdo da gravidade.

O fator clima ¢ considerado como condicionante, observando a posi¢do geografica da
regido amazonica com alta disponibilidade de incidéncia solar e precipitagdo distribuidas de
forma desigual em toda a bacia hidrografica quase o ano todo, que influenciam nas condigdes
fluviais e seus diversos usos, seja de navegabilidade ou consumo.

A dinamica das 4dguas € inerente a todas as atividades desenvolvidas ao longo de cursos
amazonicos, com destaque para o eixo central da bacia hidrografica amazdnica seu principal
representante o rio Solimdes-Amazonas compreende uma sazonalidade de cheias e vazantes
associadas ao alto indice pluviométrico da regido.

Os dados hidrologicos obtidos junto a ANA, CPRM e Porto de Manaus evidenciam o
periodo de vazantes e cheias fluviais e sua relacdo com os indices pluviométricos, e os eventos
climaticos de ordem global que influenciaram o comportamento plavio-fluvial dos anos
analisados, sejam de cheias ou vazantes extremas.

Os dados da Estagdo Beruri (municipio de Manacapuru), médio curso do rio Solimdes,
mostra influéncia do fendmeno el Nifio no ano de 2009 e 2014, com altos indices pluviométricos
contribuindo para maiores precipitagdes nas cabeceiras dos rios amazonicos € em todo o curso

do rio Solimdes-Amazonas. As medigdes dessa estagdo também mostram os menores valores
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das cotas fluviais para o ano de 2005, sendo registrado uma das maiores secas na bacia
hidrogréafica amazonica, tanto na por¢ao brasileira como em paises limitrofes resultado de um
acoplamento de fendmenos atmosféricos, a acao do El nifio a partir de outubro de 2004 e a
ocorréncia do dipolo positivo no Atlantico tropical Norte em 2005.

A descontinuidade dos dados da estagdo de Iranduba (registros incompletos dos dados
plavio-fluviais) compromete a analise, por exemplo, no ano de 2014 houve uma grande cheia
fluvial inundando a orla da cidade de Manaus, nas margens do rio Negro, cujas dguas sao
represadas pelo sistema fluvial Solimdes-Amazonas influenciando no aumento do nivel da
agua. Os dados fluviométricos do Porto de Manaus mostram esse aumento do nivel da agua,
mas da esta¢do do Iranduba ndo foi possivel essa verificagdo.

A estagdo Careiro da Varzea (municipio de Careiro da Varzea) apresentou para o ano
de 2015 a maior cota fluvial, resultado da atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), e o menor nivel da dgua observado em 2005, assim como os dados apresentados pela
estagdo Beruri, que mostram a cheia excepcional do rio Solimdes-Amazonas naquele ano.

Os dados mostram os anos de eventos extremos, cheias e vazantes e as continuas
consequéncias para as comunidades varzeanas em decorréncia de eventos climaticos. No ano
de 2005 a baixa quantidade de chuvas gerou uma diminuicao drastica das cotas fluviais, e trouxe
consequéncias negativas de uma forma geral para toda populacdo estado do Amazonas,
especificamente neste trecho, o municipio de Manacapuru.

Um dos primeiros impedimentos foi a inacessibilidade a outras localidades, dadas as
caracteristicas amazdnicas, onde o principal meio de deslocamento ¢ realizado por meio fluvial.
Outra problematica ¢ a escassez de alimentos, principalmente o peixe que ¢ a base do regime
alimentar da sociedade varzeanas. Os produtos que necessitam de transporte fluvial se tornam
encarecidos durante a vazante, pois, as distdncias se tornam maiores em decorréncia de
fechamentos de canais fluviais.

Ja o periodo de cheia fluviais favorece o deslocamento pelo acesso facilitado pelos furos,
paranas e igarapés, alimentados pela cheia fluvial, o que diminui o tempo das distancias a serem
percorridas, entretanto se a cheia for excepcional hd um prejuizo para o uso da terra. O sistema
produtivo ¢ afetado e as sociedades varzeanas promovem estratégias, como: canteiros
suspensos para as atividades de cultivo, sobreposi¢ao do assoalho mais alto que o atual; as
pequenas criagdes ficam sobre marombas flutuantes ou de aterros, e em ultimo recurso ocorre

a transferéncia produtiva e familiar para os terracos fluviais ou para a Terra Firme.
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Nesse contexto evidencia-se a agua como fator principal de alteragdo da paisagem, em
forma de precipitagdo e em escoamento nos rios amazonicos. S3o as cheias e vazantes anuais
dos rios derivadas de fatores climaticos, topograficos e estruturais que modificam o cotidiano
dos ribeirinhos apresentando configuracdes de paisagens distintas. A periodicidade dessa
dinamica fluvial imprime na paisagem novas formas de relevo e um novo proceder de praticas
que observam o tempo de plantio, colheita, transferéncia de sistemas produtivos a Terra Firme,
deslocamentos e a propria moradia.

O mapa de uso e ocupacao da terra apresenta a predominadncia de vegetacdo primaria e
secundaria, seguida da classificacdo “Natural ndo florestal”, identificada nesse trabalho como
area topograficamente plana utilizada principalmente para alimentacao do gado. De forma geral
essa classe compreende os depositos de canal, barras de sedimentos e ilhas fluviais que
correspondem a planicie de inundagao do sistema fluvial Solimdes-Amazonas.

A cartografia ainda apresenta o uso da terra para pasto subdividida nas classes de
pastagem arbustiva arborea e pastagem herbacea, sendo essa configuracdo da paisagem
concentrada na varzea da margem direita do rio Solimdes-Amazonas que se estende do Curari
Grande até a Ilha do Careiro da Varzea. A classe identificada como “desflorestamento” foi
mapeada em pequenas manchas vermelhas, e a “minera¢ao” consta da extracdo de material para
as olarias, concentrada entre o Platd e a Planicie de inundagdo do rio Negro, no Distrito do
Cacau Piréra, municipio de Iranduba.

O mapeamento geomorfoldgico distingue as unidades do relevo, sendo as duas
predominantes, a Unidade de Terra Firme (Platd) e a Varzea (Planicie de Inundagdo). A
ocupacdo dessas unidades ocorre de forma distinta, cujo principal fator de diferenciagao ¢ o
nivel das aguas fluviais.

As chaves de interpretacdo possibilitaram o agrupamento de caracteristicas comuns e
condi¢cdes especificas auxiliando o processo de mapeamento com a identificagcdo de feigdes,
contornos, texturas e cores funcionando como carta-primaria. Como resultado do tratamento
dos dados cartografico e na chave de interpretacdo foram mapeadas as seguintes morfologias:
(1) a Planicie Fluvial e seus modelados de acumulacao (barras de sedimentos, diques fluviais e
ilhas fluviais), e (ii) as areas de Platé (denominadas regionalmente de Terra Firme), e mapas
auxiliares como o de declividade, o modelo tridimensional e os perfis transversais.

O mapeamento da evolucao da deposi¢ao de sedimentos para o ano de 2022 ¢ a
identificacdo dos contornos dos limites existentes no ano de 1984 indica a andlise espago-

temporal deste estudo baseado elaborado com base nos dados cartograficos de 38 anos (1984-
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2022) e a realidade de campo, confirmando a hipétese do aumento da deposicao aluvial nesse
trecho da area de estudo, entre a Ilha da Manchataria e a jusante da Ilha do Curari.

ITha da Manchataria apresentou o deslocamento de sedimentos da por¢ao montante para
jusante, e o inicio da formag¢@o de uma nova ilha, que mostra seu crescimento num padrao de
formato longitudinal ao canal, mas com inclinagdo das barras de sedimentos em dire¢do a Ilha
do Curari, evidenciando uma possivel unido das ilhas através do fechamento do canal pela
continua deposi¢ao de material aluvial.

O crescimento das barras de canal depositados na Ilha da Manchataria e aquelas que se
formam as margens do Parand do Curari, no canal principal do rio Solimdes-Amazonas,
demonstram a metamorfose fluvial, resultado entre outros fatores da dindmica fluvial dos rios
de aguas brancas da planicie amazdnica.

Essa nova configuracdo da paisagem permitird a continuidade das praticas ribeirinhas e
novos ajustamentos serdo necessarios diante da alteracdo da dindmica hidrogeomorfologica, a
exemplo, do ocorrido na Ilha da Paciéncia, poderdo se formar novos sistemas fluviais de lagos,
paranas e furos, e o fechamento do acesso ao rio principal que devera ser realizado por outros
caminhos de rio.

A Tlha da Paciéncia recebeu um aporte de sedimentos suficiente para dividir o rio
Solimdes-Amazonas em feixes a partir da consolidagdo de ilhas, formando paranés, lagos de
varzea e furos, que seguindo o fluxo do rio apresenta um formato longitudinal ao canal fluvial,
o mesmo das ilhas mais antigas.

As praticas habituais de vivéncia do género de vida das comunidades ribeirinhas sdo
obrigadas a passarem por adaptacdes em busca de um novo equilibrio entre o ambiente e a
sociedade. Assim, a relagdo mantida com a dgua ¢ indissociavel das praticas humanas e dos
outros sistemas que bioldgicos e ecossistémicos, por isso ndo se pode separar as partes a fim de
analisé-las, pois ha constante interagdes entre os sistemas.

O conhecimento acerca dos componentes e processos hidrogeomorfologicos existentes
na superficie terrestre permitem entender como os processos fisicos € quimicos sdo atuantes no
tempo e no espago no contexto das praticas sociais. A medida que estes estudos estdo
disponiveis podem auxiliar no planejamento do melhor aproveitamento das areas inundaveis

dos rios amazonicos ressalvando suas peculiaridades.
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ANEXO 1

PROTOCOLO DE INVENTARIAMENTO GEOGRAFICO — SISTEMA HIDROGEOMORFOLOGICO
Cheia

Localizaco:

Coordenadas geografica:

Erro médio GPS

Data: Periodo fluvial: |
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Descricdo do ambiente:
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81- 100 — Sistema hidrogeomorfoldgico em
boas condigdes

61- 80 — Sistema hidrogeomorfoldgico
equilibrado

41- 60 — Sistema pouco alterado

21- 40 — Sistema alterado

0 -20 — Sistema em nivel critico/inexiste

Responsavel pela pesquisa: Monica Cortéz Pinto

Orientadora; Profa. Dra. JesUete Branddo Pachéco

Pesquisa de tese de doutorado
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ANEXO II

PROTOCOLO DE INVENTARIAMENTO GEOGRAFICO — USO E OCUPACAO DA TERRA

Localizaco:

Coordenadas geografica:

Erro médio GPS

Data:

Periodo fluvial: | | Cheia |
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Aplicador:
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21- 40 — Sistema alterado

0 -20 — Sistema em nivel critico/inexiste

Responsavel pela pesquisa: M6nica Cortéz Pinto
Orientadora: Profa. Dra. Jesuete Branddo Pachéco
Pesquisa de tese de doutorado
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ANEXO III

Parametros da Fisiografia da Paisagem Fluvial do Médio Curso do Pontuacdes da Intensidade das Perturbacdes
Rio Solimdes-Amazonas
2. Parédmetro especifico: Sistema hidrogeomorfologico 00-20 | 21-40 | 41-60 |61-80 | 81-100 Total
2.1 | Coloragdo da 4gua 92 92
2.2 | Nivel de dgua fluvial 30
2.3 | Odor da agua 78 78
2.4 | Oleosidade na dgua 80 80
2.5 | Espuma ndo-natural sobre a dgua 77 77
2.6 | Estabilidade das margens dos rios 58 58
2.7 | Inciséo (sulcos, ravinas, MGM) 52 52
2.8 | Extensdo de mata ciliar preservada 72 72
2.9 Ocupacdo nas margens 60 60
2.10 | Residéncia tipo flutuante no rio 57 57
2.11 | AlteracOes antrdpicas nos sistemas hidricos 49 49
2.12 | Lixo organico e residuos/sélidos na agua 79 79
2.13 | Navegabilidade nos Sistemas Hidricos 89 89
2.14 | Uso dos sistemas hidricos para irrigacdo e dessedentacao 66 66
2.15 | Condigdes meteorolégicas H 25
2.16 | Depositos sedimentares 75 75

81-100 — Sistema hidrogeomorfolégico em boas condigoes
61-80 — Sistema equilibrado

41-60 — Sistema iouco alterado



ANEXO IV

Parametros da Fisiografia da Paisagem Fluvial do Médio Curso do Pontuacdes da Intensidade das Perturbacdes
Rio Solimdes-Amazonas

1. Parametro especifico: Uso e ocupacdo da terra 00-20 | 21-40 | 41-60 |61-80 | 81-100 Total
1.1 | Estradas e ramais 42 42
1.2 | Portos 70 70
1.3 | Comunidades, vilas e sede municipal 36
1.4 | Fazendas 40
1.5 | Plantios/agricultura 52 52
1.6 | Atividade pecuarista 42
1.7 | Areas desmatadas 63 63
1.8 | Areas florestadas 80 80
1.9 | Vegetacdo de varzea 96 96
1.10 | Campos naturais de varzea 75 75
1.11 | Uso das varzeas para pastagem 54 54
1.12 | Uso das varzeas para plantio 58 58
1.13 | Vegetacdo de igapd - 0

1.14 | Extracdo de materiais e minerais 0

1.15 | Solo exposto 24 24
1.16 | Terras caidas — cicatrizes 60 60
1.17 | Afloramento rochoso | | 0




