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Amazonia Santuario Esmeralda

AmazOnia santuario esmeralda
P6r-do-sol beija tuas aguas
Patria verde florescida
Pelas lagrimas divinas
A grinalda do luar vem te abencoar
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Onca pintada, cutia, preguica
Tamandua bandeira, ariranha
Peixe-boi, tartaruga, sauim de coleira

Na revoada dos passaros
Na danca da liberdade
Ndo tire as penas da vida
Preserve a biodiversidade
No ermo da Amazonia
Bicho folharal cantara
Preservar a natureza
E preservar o préprio homem
Mae, mde natureza

Demétrios Haidos; Geandro Pantoja, 2003



RESUMO

A pujante bacia amazbnica entalhada no manto da maior floresta tropical do mundo
€, e sempre sera, matéria de fascinio e estudo. O presente trabalho restringe-se ao
perimetro compreendido pela Costa do Rebojéo, llha do Xiborena e Costa da Terra
Nova, trecho onde ocorre o encontro das aguas dos rios Solimdes-Amazonas e Negro
nas proximidades da cidade de Manaus, no periodo de 1952 a 2016. As imbricagcdes
de fatores naturais e antrépicos perfazem uma geografia ampliada e complexa desta
parte da Amazébnia brasileira, representada pelo recorte espacial escolhido nesta
pesquisa. Geologia, geomorfologia, hidrografia, fatores climaticos e a dinamica fluvial,
por assim dizer, estabelecem as condicbes de uma natureza que muda
constantemente, trazendo consigo a contradigdo que envolve a perda de terras pelos
processos erosivos, cuja expressao maior neste contexto sdo as terras caidas, que
geram perdas, mas igualmente geram o ganho advindo da deposigdo que a propria
dinamica fluvial possibilita. Isto esta na base de uma visao sistémica da natureza, cujo
resultado € uma geografia em constante mudanga, multipla e complexa, de uma
relagdo intrinseca entre sociedade e natureza. Apoiado em dados primarios e
secundarios, especialmente, na analise temporal proveniente do geoprocessamento
de imagens satelitais, foi observada a intensidade do processo de erosao e deposigao.
A pesquisa permitiu concluir que ocorreram mudangas significativas na morfometria
da area de estudo, em particular na inflexdo do angulo da confluéncia, fato que foi
acompanhado por massiva erosdo da Costa do Rebojéao e deposi¢cao de sedimentos
na Costa da Terra Nova e ilha do Xiborena. A morfodindmica em questao impactou, e
continua a impactar a organizacdo socioespacial da populagédo ribeirinha. Este
trabalho, além de servir de base para futuras pesquisas, reforca a dialética homem-
natureza, cerne da geografia fisica e humana.

Palavras-chave: Costa do Rebojdo, llha do Xiborena, Morfodindmica, erosao,
deposicao



ABSTRACT

The thriving Amazon basin carved into the mantle of the world's largest rainforest is
and will always be a matter of fascination and study. This work is restricted to the
perimeter of the Costa do Rebojao, Xiborena Island and Costa da Terra Nova, a stretch
where the waters of the Solimées-Amazonas and Negro rivers meet near the city of
Manaus, from 1952 to 2016. The imbrications of natural and anthropic factors make
up an enlarged and complex geography of this part of the Brazilian Amazon,
represented by the spatial selection chosen in this research. Geology, geomorphology,
hydrography, climatic factors and river dynamics, so to speak, establish the conditions
of a constantly changing nature, bringing with it the contradiction that involves the loss
of lands by the erosive processes, whose greatest expression in this context are the
“terras caidas”, which generate losses, but also generates the gain coming from the
deposition that the own fluvial dynamics makes possible. This is at the basis of a
systemic view of nature, the result of which is an ever-changing, multiple, and complex
geography of an intrinsic relationship between society and nature. Based on primary
and secondary data, especially in the temporal analysis from the geoprocessing of
satellite images, the intensity of the erosion and deposition process was observed. The
research concluded that there were significant changes in the morphometry of the
study area, particularly in the inflection of the angle of the confluence, a fact that was
accompanied by massive erosion of the Costa do Rebojao and deposition of sediments
on the Costa da Terra Nova and island Xiborena. The morphodynamics in question
impacted, and continues to impact, the socio-spatial organization of the riverine
population. This work, besides serving as the basis for future research, reinforces the
man-nature dialectic, the core of physical and human geography.

Keywords: Coast of Rebojao, Xiborena Island, Morphodynamics, ribeirinha
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INTRODUGAO

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do planeta, tendo a regiao
Amazbnica como expoente. Se agua é sindnimo de vida, a bacia do rio Amazonas é
um sistema vivo capaz de mudar cursos de rios, estabilizar canais e depois muda-los
novamente, formar e fazer desaparecer lagos, mudar paisagens e fazer migrar
pessoas. Enfim, muda as formas naturais e humanas, formando novos arranjos
espaciais e novas paisagens e dinamicas, realizando verdadeiramente os principios
de “ordem e desordem”. Dos anos 1950 até o presente, a dindmica fluvial provocou
significativas mudangas, tanto nas feigbes fisicas quanto na organizagéo
socioespacial da area de estudo desta dissertacao, revelando a intrinseca relagao
entre os aspectos fisicos e humanos na Costa do Rebojao, como parte do sistema
fluvial amazdnico.

O sistema fluvial amazbnico tem sua génese entrelagada a fatores
condicionantes e controladores. O primeiro refere-se diretamente aos processos de
erosao, transporte e deposicdo de sedimentos. Estes processos sdo os mais
perceptiveis na paisagem, pois provocam as mudancas a partir das terras perdidas a
montante e das terras ganhas a jusante, sendo, também, os responsaveis pela
migracéo de pessoas e mudangas de propriedade. O segundo abarca o estrutural, o
neotectonismo e os eventos glacioeustaticos do Quaternario (TRICART, 1977),
correspondendo aos processos de maior profundidade, influenciando diretamente
aqueles processos descritos acima. Estes fatores constituem os vetores responsaveis
pela intensidade da dinamica fluvial atuante nos canais, alterando a configuragéo das
formas deposicionais, planicie aluvial, e dos multiplos canais que configuram a rede
de drenagem, igualmente influindo na dindmica socioespacial das populagdes por eles
afetadas.

O estudo isolado dos componentes de um sistema, apontam para uma solugao
constante. Assim, ao estudar as alteracbes geomorfolégicas de um determinado
trecho de canal, é necessario avaliar o conjunto de inter-relagdes na dualidade
espacgo-temporal, haja vista a complexidade do processo que mobiliza a matéria e
energia dentro de um sistema fluvial. Isto revela a complementariedade das relagdes

no espaco e no tempo.
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Investigagdes recentes sobre a zona de confluéncia dos rios Negro, Solimbdes
e Amazonas tém descrito mudancgas no leito e nas margens do canal do rio Solimdes-
Amazonas’', como no trabalho de Franzinelli (2011), e Igreja (2012), que constatou
mudancas na inflexdo do rio Solimdes, fendbmeno de multiplas e complexas causas.

Christofoletti (1981) destaca a importancia dos estudos sobre as caracteristicas
morfolégicas, bem como dos processos fluviais com vistas ao monitoramento e
estratégias de melhor utilizagdo das margens ribeirinhas e do leito do canal. Assim, o
entendimento sobre a configuracdo deste mecanismo, no que concerne a
quantificacdo das alteragcbes no eixo temporal € pré-requisito para compreender a
atuacao e intensidade com as quais se relacionam os elementos deste sistema.

Devido a complexidade dos rios da regiao amazbnica no tocante a sua escala
de grandeza e da velocidade com que acontecem processos de grande magnitude
nos leitos e em bordas de canais fluviais, as alteragbes de canais e margens
constituem objetos unicos e passiveis de investigacéo cientifica, pois os processos
decorrentes da dinamica fluvial, tém efeitos transmitidos a longas distancias. O
transporte e deposicao de sedimentos, sobretudo, no rio Solimdées/Amazonas permite
constatar as transformagdes em larga escala, tanto nas feigdes do proprio leito quanto
de suas margens, o que invariavelmente inclui as feigdes da paisagem e da dindmica
humana organizada em fung&o do rio.

Literatura que contemple estudo de morfologia das margens nas confluéncias
de rios de grande porte, ainda é escassa diante da complexa dindmica dos fatores
envolvidos nestes fendmenos. Franzinelli (2011) destaca que bibliografias existentes
se referem a cursos de agua de pequeno porte, ou se restringem a resultados de
simulagdes em laboratérios, o que torna discutivel a aplicagao destes resultados em
canais de proporgdes como o Solimdes-Amazonas. As mudangas socioespaciais
causadas pela dindmica morfoldgica nas margens, também nao tém comparagado em
relacdo a estudos ja realizados e consolidados predominantemente na literatura.

Entretanto, as confluéncias de rios sao frequentes e constituem importantes
elementos morfolégicos em qualquer sistema fluvial, pois s&o locais nos quais

ocorrem mudancgas repentinas da vazdo e da hidraulica. Estas alteracbes das

' Da nascente a foz, o Rio Amazonas recebe diferentes denominagdes. Ao entrar no Brasil, nas
imediagdes de Tabatinga até a sua confluéncia com o Rio Negro, o Rio Amazonas passa a ser chamado
regionalmente se Solimdes.
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caracteristicas de fluxo, junto com a movimentacao da carga de fundo nos pontos da
confluéncia, geralmente provocam transformagdes morfolégicas no canal
(FRANZINELLI, 2011, p. 588).

O presente trabalho propde a investigagao das alteragdes geomorfolégicas do
angulo de inflexdo formado pela confluéncia dos rios Solimées-Amazonas e Negro, e,
para isto, o estudo da evolugédo das formas que constituem as margens e do leito da
confluéncia no periodo de 1952 a 2016. Igualmente, propde-se analisar as
consequéncias deste processo na dinamica socioespacial da area, mostrando que os
fenbmenos geograficos em seus aspectos fisicos e humanos ndo podem ser
entendidos separadamente.

Nesta perspectiva, foi realizada a analise espacgo-temporal das alteragoes
morfodinamicas resultantes dos processos de erosao e deposi¢ao de sedimentos nos
rios Solimdes-Amazonas, no trecho localizado na confluéncia dos rios Solimdes e
Negro. O segmento do canal em estudo envolve areas dos municipios do Careiro da
Varzea, Iranduba e de Manaus que compde a Regido Metropolitana de Manaus, no
eixo do comumente chamado “encontro das aguas”, sendo estas, margens da
confluéncia, e, onde serdo apontadas alteragdes morfodinamicas.

Além dos fatores geomorfolégicos ja mencionados, a area de estudo pertence
ao dominio geomorfolégico da planicie aluvial, constituida por sedimentos férteis
trazidos pelo regime fluvial anual. Assim, as ocupagdes humanas acompanham o
trabalho que o rio executa ao longo do tempo ciclico e ecoldgico nas planicies de
inundacdo onde sao escritas as historias cotidianas da relagéo intrinseca entre a
sociedade ribeirinha e sua organizagao socioespacial nas margens.

Entendendo que os estudos geograficos devem abarcar a relagdo homem x
natureza, este estudo indica os vetores e a convergéncia dos esforgos deposicionais
e erosivos atuantes na planicie de inundacéao, especificamente no trecho em analise.
Considerando que as areas de varzea sao utilizadas pelas populagdes ribeirinhas para
fins de agricultura e ambiente da consolidagdo das relagdes socioespaciais, torna-se
evidente a importdncia do conhecimento da configuragdo atual das terras baixas
amazobnicas, bem como sua evolugao para fomentar trabalhos orientados a projetos
de restauragédo e avaliagao das condigdes de degradagdo ambiental em leitos fluviais.

Conforme a literatura existente os processos fluviais vém alterando a

morfometria da confluéncia entre os rios Solimdes-Amazonas e Negro. Neste sentido,
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este trabalho visa responder: Qual a temporalidade e intensidade destas mudancas?
Quais sao as implicagdes socioespaciais no periodo entre 1952 e 20167
Assim, o trabalho teve como obijetivo geral:
e Analisar a morfodinamica da inflexdo do rio Solimées-Amazonas no sentido
leste, a fim de apresentar as implicagdes na organizagao socioespacial na
costa do Rebojao e Costa da Terra Nova no periodo de 1952 a 2016.
Para tanto, foram delineados os seguintes objetivos especificos:
e Mapear as areas de evolugcdo morfodinamica no intervalo de 64 anos no
periodo compreendido entre 1952 a 2016;
e Estimar as taxas de erosao e deposicao para identificar a intensidade das
alteragdes morfoldgicas.
e Relacionar a organizagdo socioespacial da comunidade ribeirinha em

funcao das alteracdes espaciais provocadas pela dindmica fluvial.

Os objetivos foram atingidos por meio de uma analise multitemporal de
Imagens satelitais (Landsat), tendo como ponto de partida a fotografia aérea,
organizada por Sternberg, presente no trabalho “A agua e o homem na varzea do
Careiro”, observagdes em campo, entrevistas com os moradores da Costa do Rebojao
e Costa da Terra Nova, batimetrias e analise do solo em pontos especificos.

A natureza sempre procura a estabilidade, sendo recorrente perturbacdes
geoldgicas neste caminho. Em sistemas fluviais busca-se a compreensao das
instabilidades, das quais a erosao, transporte e sedimentacido desenham a evolugao
dos cursos fluviais. Neste sentido, ao cumprir os objetivos, foram obtidos os insumos
que possibilitaram a produgdo desta dissertacdo. O trabalho esta dividido em 04
capitulos: o primeiro apresenta a revisdo da literatura necessaria a compreensao dos
fundamentos conceituais inerentes a pesquisa; o segundo caracteriza a area de
estudo dos pontos de vista geoldgico, geomorfoldgico, clima, vegetagao e a ocupagao
socioespacial; o terceiro apresenta a metodologia utilizada; e, o quarto apresenta os

resultados e discussoes.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para a construgao da fundamentacgao desde estudo serdo apresentados alguns
dos argumentos que convergem ou divergem acerca da problematica em questéo,
tanto da contemporaneidade quanto da literatura classica. O método de abordagem
dar-se-a a partir dos Principios Sistémicos, por entender que a natureza se realiza
através da constante busca pelo equilibrio. Desta forma, olhar-se-a o problema da
pesquisa pelo viés sistémico, como forma de correlacionar e compreender os
conceitos inerentes as categorias de analise pertinentes ao problema da pesquisa

articuladas no fluxograma a seguir:

Figura 1 - Ordenacgao légica da fundamentagao

Sistema Fluvial
Amazonico

Morfodinamica

- - Implicacdes
AlteragOes espaciais plicag

Socioespaciais

Formas Deposicionais

Formas de Canais

Dinamica Fluvial

Organizagdo: Santos (2017).

Assim sendo, as categorias: Sistema Fluvial Amazénico, Morfodindmica de
Canais Fluviais, Formas de Canais, Formas Deposicionais, Dinamica Fluvial e
alteracgdes socioespaciais tém o objetivo de abordar os conceitos geomorfolégicos que
sdo pré-requisitos essenciais para construir a pesquisa e alcangar seu objetivo
principal.

Serao relacionadas abordagens sobre a importancia do uso das técnicas de

geoprocessamento na Amazonia.

1.1 Principios sistémicos

A palavra systema deriva do latim e possui duas vertentes de aplicagao para o
termo, o real e o conceitual. Por definigdo, € um conjunto ordenado de componentes
interligados e em constante interagdo, formam um todo unitario complexo. Distintos
elementos estabelecem relagdes entre si a medida em que o estado de um depende
ou condiciona o estado do outro (GONDOLO, 1999).
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A vertente conceitual infere acerca de um conjunto de definigdes hierarquizadas
construidas pela ordem sistémica do pensamento, podendo se utilizar de notacdes
simbdlicas, notagdes matematicas além da légica formal.

Um sistema real traz consigo a materialidade, pois trata-se de uma entidade,
um modelo constituido por elementos organizados, que interagem agregando
propriedades emergentes ao todo.

A interpretacdo aqui formulada so6 foi possivel com a contribuicdo de Ludwig
Bertalanffy, que sistematizou e fundamentou o pensamento sisttmico na década
1930, sendo esta a principal base tedrica para sua obra “Teoria Geral dos Sistemas”.

Bertalanffy (1993) defende com este novo arcabouco teorico conceitual e
metodoldgico, uma linguagem cientifica Unica, um pensar complexo aplicavel as
diversas ramificagdes da ciéncia. Morin (2015) argumenta sobre a universalidade da

aplicacao do principio sistémico e conclui definindo sistema da seguinte forma:

Em principio, o campo da teoria dos sistemas € muito mais amplo, quase
universal, ja que num certo sentido toda a realidade conhecida, desde um
atomo até a galaxia, passando pela molécula, célula, organismo e a
sociedade, pode ser concebida como sistema, isto é, associagao
combinatdria de elementos diferentes. (MORIN, 2015, p. 19)

Na concepcéao de Christofoletti (1979), o que caracteriza um sistema é seus
elementos, em que a interdependéncia intrinseca entre eles que se manifesta por
meio de ligagbes por onde ocorrem os fluxos, e ndo menos importante, os atributos
emergentes tais como: comprimento, area, volume, composi¢cao ou densidade dos
fendmenos observados, entrada (input), e saida (output) do sistema. Quanto a sua
composi¢cdo, 0 mesmo autor cita a matéria, energia e estrutura.

Christofoletti (1979) define e caracteriza os elementos que compde um sistema
como sendo matéria, energia e estrutura.

A matéria se caracteriza pelo material que sera mobilizado através do
sistema, € aquilo que vai se movimentar. A energia se caracteriza pelas
forcas que fazem o sistema funcionar, “gerando a capacidade de realizar
trabalho”. Ja a estrutura é constituida pelos “elementos e suas relagoes,

expressando-se  através do arranjo de seus componentes”
(CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 13).



21

A estrutura de um sistema resulta da unido do conjunto de relagbes e
parametros do sistema. Os elementos de qualquer sistema também mantém relagcdes
com o ambiente que cerca o sistema (GONDOLO,1999, p 63).

A partir dos conceitos de mecéanica newtoniana, Bertalanffy definiu trés tipos de
sistemas deste universo de inter-relagbes para melhor compreensao e aplicagao:
sistemas aberto, sistema fechado e sistema isolado. Dentro destas definicdes, tudo
vai depender das variaveis energia e matéria. O sistema aberto recebe matéria e
energia (input), que em sequéncia sdo absorvidos e metabolizados no seu interior,
para posteriormente haver a troca dos mesmos com o meio adjacente (output). Ja no
sistema fechado o que ocorre, é que ha troca de energia, porém, ndo ha troca de
matéria com o meio adjacente. No sistema isolado ndo ha troca de energia e nem
matéria com o meio. Percebe-se ai a clara influéncia da Fisica na abordagem tedrica
dos sistemas.

Dentro da abordagem sistémica, uma bacia de drenagem, area abrangida por
um rio principal e seus afluentes € um sistema fluvial e por definicdo, um sistema real.
Suguio e Bigarella (1990); Cunha (2013) compreendem que a delimitagdo, assim
como a geometria da rede de drenagem sao propriedades emergentes das inter-
relacbes de elementos como topografia, indice pluviométrico, cobertura vegetal, tipo
de solo, litologia e estrutura geoldgica, pois, estas caracteristicas morfologicas
determinam o comportamento hidrolégico de uma bacia.

Uma unidade fisiografica conectada por cursos de agua limitados por divisores
topograficos, recolhe o volume de materiais sélidos a partir do escoamento da
precipitacdo fornecida pela atmosfera, portanto, fonte de energia externa
intensamente interativa interferindo no padrao de drenagem em escala macroscopica
e, consequentemente longe do equilibrio. Nesta abordagem, a bacia hidrografica é
concebida como um sistema aberto interligado a outros subsistemas, as vertentes, os
canais fluviais e as planicies de inundagao contribuem para processos irreversiveis
decorrentes da sua evolugao temporal.

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

Christofoletti (2002) enfatiza a bacia hidrografica como um sistema aberto

caracterizado pela sua dinamicidade proveniente de fatores como “inputs”, entrada de
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energia e matéria a partir da precipitagado e “outputs”, processo de saida de energia e
matéria a partir da evapotranspiragéo, fluxos induzidos e as transferéncias interbacias
no sistema de drenagem. Para o autor, um rio pode ser um elemento do sistema
morfolégico, mas, pode ser considerado também como um subsistema em si mesmo,
assim como a vertente, cobertura vegetal, a superficie topografica, os solos e os
aquiferos subterraneos, que possuem relagdes por sequéncia, indicando o processo.

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

dada pela Figura 2.

Figura 2: Sistema Fluvial a partir do viés sistémico.

Area de Sistema

Produgao Fluvial

de Sedimentos

Organizagao: Santos (2017).

Deste mecanismo de relacionamento entre varios sistemas morfoldgicos pode-
se estabelecer um equilibrio entre o processo e a forma, conforme € demonstrado em

seguida:

Consequentemente, pode estabelecer um equilibrio entre o processo e a
forma, de modo que qualquer alteracdo no sistema em sequéncia sera
refletida por alteragdo na estrutura do sistema morfologico, através de
reajustamento de variaveis em vista de alcangcar um novo equilibrio,
estabelecendo uma nova forma. Por outro lado, as alteragbes ocorridas nas
formas podem alterar a maneira pela qual o processo se realiza produzindo
modificagcdes na qualidade dos inputs fornecidos aos sistemas morfoldgicos.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 5)

Percebe se nesta linha de pensamento a importancia de se expandir a analise
para além do sistema e seus elementos, envolvendo também as formas, processos e

suas relagdes que integram o sistema aberto e, que por principio exerce influéncia
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sobre os demais subsistemas que compdéem o0 seu todo, 0 seu universo, a sua
geografia. Portanto, para que se compreenda os atributos das partes constitutivas de
um sistema, & fundamental o pensar complexo que busca as relagcbes entre os
elementos do sistema. Esta premissa € expressa nas palavras de Bertalanffy, ao
afirmar que:
O significado da expressao um tanto mistica “o todo é mais do que a soma
das partes” consiste simplesmente em que as caracteristicas constitutivas
nao sao explicaveis a partir das caracteristicas das partes isoladas. As

caracteristicas do complexo, portanto comparadas as dos elementos,
parecem “novas” ou “emergentes”. (BERTALANFFY 1973, p. 83).

E partindo deste principio que neste trabalho se busca o entendimento das
relagdes que envolvem a dindmica da natureza, no que se refere aos processos que
envolvem a dinamica fluvial e a organizagao socioespacial, posto que por mais que
sejam dimensdes distintas, do ponto de vista da Ciéncia Geografica, sdo relacionadas.

A Bacia Amazobnica tem sua génese entrelagada a fatores condicionantes e
controladores, ambos estao inter-relacionados. O primeiro refere-se diretamente aos
processos de erosao, transporte e deposi¢cdo de sedimentos, o segundo abarca o
estrutural, o neotectonismo e os eventos glacioeustaticos do Quaternario (TRICART,
1977). Estes fatores constituem os vetores responsaveis pela intensidade com a qual
atuam na rede hidrogréfica, alterando dinamicamente sua configuragao de drenagem,
alterando a configuragao da geografia fisica e humana.

Gondolo (1999) enfatiza que para caracterizar um sistema, € preciso explicitar
os objetivos, finalidades ou propositos e a fungdo que vem a ser a agao desenvolvida
para atingir o objetivo que envolve alteracéo ou transformag¢ao desse material, energia
ou informacéo.

O estudo isolado dos componentes de um sistema aponta para uma solugao
constante, assim, ao estudar sistemas fluviais, € necessario avaliar o conjunto de
inter-relacdes e implicagcdes na dualidade espaco-temporal. Neste sentido, ao avaliar
um sistema fluvial a partir do seu todo, pode-se obter atributos que emergem desse
todo, ou seja, desse conjunto de elementos inter-relacionados como as mudancgas
atmosféricas, variagdes climaticas, alteracdes na superficie terrestre, do nivel do mar
e tectbnica. Todos estes fatores se imbricam para formar o espaco existente, para

logo depois ser alterado pela dindmica, que com o passar do tempo, provoca as
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mudancgas perceptiveis.

Gondolo (1999) contextualiza sistemas naturais fazendo uma aproximagao ao
pensamento sistémico, enfatizando que o0 mesmo ja nos traz a ideia de complexidade
ao se pensar em sistema naturais como o clima, ecossistema ou no proprio ser vivo
como a estrutura e funcionamento do corpo humano. E nesta visdo de todo que é
possivel caracterizar um sistema real a partir da sua materialidade, um modelo
constituido por elementos organizados em constante interagdo com o meio.

A literatura ja contempla raras, porém, importantes constatagdes sobre a area
de estudo sob o ponto de vista geoldgico, porém, faz-se necessaria uma abordagem
com olhar geografico abarcando as inter-relagdes dos elementos naturais e presenga
humana. Isto constitui uma base da analise sistémica e, também, uma base da propria
Ciéncia Geografica que muitas vezes € abordada de maneira separada, com a rigidez
da dualidade “Geografia Fisica” e “Geografia Humana”, reduzindo dessa forma, a
riqueza obtida se os principios sistémicos fossem empregados nos estudos

geograficos.

1.2 O Sistema Fluvial Amazdbnico

A regido Amazobnica como resultante da historia geologica e do clima, abriga
um sistema fluvial mais extenso e de maior massa liquida da Terra, sendo coberta
pela maior floresta pluvial tropical, que Alexandre Von Humboldt chamou de hiléia, do
grego “zona de selva” (SIOLI, 1985). A grandeza da floresta chamou a atencao do
cientista alemao justamente por sua riqueza floristica e faunistica, bem como das
dimensdes de sua rede de drenagem, sobremodo, extensa e pujante frente as
existentes no mundo europeu.

A Bacia Amazonica se estende por mais de 6.106 km?, e aporta ao Oceano
Atlantico um volume d’agua da ordem de 6.600109 m3.ano' (FILIZOLA; GUYOT,
2011). De acordo o mesmo autor, cerca de 50% da bacia corresponde aos terrenos
pré-cambrianos dos escudos (Guianas e do Brasil Central), 12% a cadeia andina e o
restante corresponde a planicie fluvial amazénica. Situada entre 5° de latitude Norte
e 20° de longitude Sul, se estende por varios paises, Brasil (63%), Peru (17%), Bolivia
(11%), Colébmbia (5,8%), Equador (2,2%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%) (GUYOT
et al., 1999). A planicie da bacia amazdnica é margeada primeiramente a leste pelo

Oceano Atlantico, e por terrenos geologicamente muito antigos, datados da era Pré-
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Cambriana, correspondentes aos escudos Brasileiro e das Guianas. Deste modo, tem-
se ao norte o escudo guianense e ao sul o escudo brasileiro. A parte oriental da bacia
de drenagem é caracterizada por uma cadeia de montanhas ativa, os Andes, que
correspondem a 12% da superficie total da regido (FILIZOLA; GUYOT, 2011). Toda
essa diferenca temporal repercute diretamente na disposigcdo geografica e na
distribuicdo das florestas e rios amazénicos, pois, suas caracteristicas irdo mudar de
acordo com as caracteristicas geolégicas e climaticas, produzindo uma geografia
diversa mesmo para o que se denomina de “Amazénia”, sendo que tanto do ponto de
vista natural quanto humano, esta Amazénia € diversa e ndo homogénea, como
muitas vezes se considera.

Para Schumm (apud Molina, 1984), um sistema fluvial consiste em trés zonas
idealizadas. A primeira zona refere-se a area de produg¢ao de sedimentos constituintes
da bacia de drenagem. A segunda zona é a de transferéncia e transporte de sedimento
e finalmente a terceira zona, que corresponde aos sitios de deposi¢ao, podendo ser
um leque aluvial, delta ou em aguas profundas. Essa relagédo € a responsavel pelas
feicbes da cor, densidade, forma das margens, bem como das formas de apropriagao
€ uso antrépico das mesmas.

A evolugao e definicdo da atual drenagem do sistema fluvial amazénico estao
associadas a orogenia Andina e as mudancgas climaticas, principalmente as flutuagdes
ocorridas no Pleistoceno (CARVALHO, 2006). Neste aspecto, os principais rios
amazodnicos apresentam caracteristicas hidrolégicas ligadas as trés grandes unidades
morfoestruturais ja mencionadas: os escudos, as cordilheiras dos andes e a bacia
sedimentar. Por todos estes fatores, Sioli (1976) classificou o sistema fluvial
amazodnico em trés grandes grupos, de acordo com qualidades fisicas e quimicas, em
rios de agua preta, clara e branca, pois, com base na quantidade de sedimentos em
suspensao, no grau de acidez de suas aguas e no volume de matéria organica
dissolvida, os rios terdo esta diferenciacido de coloracdo. Nesta perspectiva, para
(Goulding et al. 2003) os rios de agua preta possuem reduzidas caracteristicas
mineraldgicas, sendo conhecidos na literatura como “pobre de nutrientes”, em
contraste aos rios de aguas brancas, que transportam significativas quantidades de
sedimentos, além da produtividade biolégica. Essa dindmica natural resulta muitas

vezes no fendmeno de ‘encontro de aguas”, bastante apreciado turisticamente e que
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muitas vezes passam a constituir identidades de cidades, a exemplo de Manaus e
Santarém, que tém estes encontros de aguas como agregado natural e cultural.

Carvalho (2006), complementa esta discussao afirmando que a tipologia dos
rios amazonicos decorre da interagdo de diversos fatores, como: formagao vegetal,
formagao geoldgica, tipos de solos entre outros.

Estas caracteristicas estdo relacionadas a formagdo geoldgica de suas
nascentes, pois das nascentes andinas provem grande quantidade de sedimentos
devido aos intensos processos erosivos nos Andes. Estes sedimentos sao
transportados ao longo dos rios (Solimdes, Purus, Madeira e Jurua), que possuem
cabeceiras situadas na regido Andina e pré-Andina, sendo classificados como rios de
aguas brancas ou barrentas. Tributarios com grande volume de descarga liquida e
reduzida carga de sedimentos em suspensdao, como o rio Negro e Urubu, tém
nascentes no Escudo das Guianas ou nos sedimentos terciarios da bacia Amazodnica,
onde as taxas de erosao sao diminutas, sdo chamados de rios de aguas pretas (MAIA;
MARMOS, 2010). Os rios de aguas claras tém nascentes em formagdes antigas e
portando diminuta erosdo, bem como transporte, corroborando para uma coloragao
clara. Neste sentido (Goulding et al. 2003) refaz a classificagdo de tipos de rios da
Amazonia observando que sao os rios de agua pretas e os rios de aguas brancas que
alagam as florestas amazénicas, sendo que os primeiros, caracterizam os igapos, ja
0s segundos caracterizam as varzeas.

Tricart (1977) usando como método de analise as cartas do Radambrasil, fez
importante interpretagcdo sobre a génese e os tipos de planicies aluviais e de leitos
fluviais na Amazdnia brasileira, concluindo que fatores estruturais, tectbnicos,
oscilagdes climaticas e consequentemente as flutuagdes do nivel do mar, executaram
papel decisivo na geomorfogénese dos fundos de vales amazdnicos, refletindo nas
atuais configuragbes. Carvalho, 2006 aborda as consequéncias das flutuagdes do
nivel do mar causados pelos periodos de glaciagdes e interglaciagdes. Durante as
glaciagdes, o autor relata ter ocorrido encaixe do rio Amazonas no seu curso médio
ao nivel de 100 metros, afirmando que:

Esse aprofundamento do rio Amazonas durante as glaciagdes do Quaternario
foi possivel devido principalmente ao recuo do mar, causando aumento da

declividade e pela grande capacidade do mesmo em remover e transportar
material do seu leito. (CARVALHO, 2006, p 22).
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Pois de acordo com Suguio (2010) durante a ultima glaciagéo o nivel do mar
esteve a 130m abaixo do atual, com consequéncias diretas no rio Amazonas.
Por outro lado, o processo inverso nos periodos de interglaciagdes, também
contribuiram para a atual configuragao da bacia de drenagem amazdnica, pois:
A elevagédo da temperatura da Terra provoca derretimento do gelo retido
sobre os continentes, lagos e mares glaciados, fazendo aumentar o nivel das
aguas dos oceanos e mares. Ao elevar seu nivel de agua, os oceanos e
mares afogam as bacias exorréicas que apresentam baixa declividade em
seu curso inferior, fazendo com que os rios depositem grande parte do
material transportado em seu proprio vale escavado, elevando seu nivel de
base e aumentando a area de transbordamento, formando planicies. Por esse
processo de encaixamento e elevagao do seu nivel de base, o rio Amazonas

formou os terragos Pleistocénicos e a atual planicie de inundagao, que ainda
se encontra em formacgdo. (CARVALHO, p 22, 2006).

Conforme o exposto, as variagcbes marinhas, assim como outros fatores,
trabalharam os fundos de vales amazbnicos, os quais posteriormente, foram
modelados pela dindmica dos seus proprios rios. Nessa perspectiva, um sistema
fluvial pode ser considerado como um sistema modelador da superficie terrestre e a
sua analise como um sistema histérico, age diretamente com tendéncias evolutivas
que podem ser analisadas no viés multitemporal e espacial, pois estas mudancas
geram marcas, registros os quais sdo importantes para a compreensao de sua historia
evolutiva (CARVALHO; CARVALHO; MORAIS, 2016).

1.2.1 Planicie de inundagéao

Ao longo da calha do rio Amazonas um elemento bem marcante na paisagem
hidrografica é a planicie fluvial de idade Holocénica, uma unidade geomorfoldgica
controlada pela dindmica e regime fluvial, caracterizada por um complexo e dindmico
sistema fluvio-lacustre assentada sobre a formacdo Alter do Chao. A planicie de
inundacao formada ao longo do rio Amazonas e de seus afluentes de agua branca
tem uma area estimada em 64.400 km?, correspondendo a 1,5 % da area amaz0nica
em territorio brasileiro (SOARES, 1991, p.102).

Quanto a sua génese, Carvalho (2012) aborda eventos naturais que
contribuiram para a configuragdo da atual planicie do rio Amazonas e de seus

tributarios, sustentando que:
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“... além do regime hidroldgico, esta associada a essas flutuagdes positivas
do nivel do mar que, elevando-se até 5m acima do nivel atual afogou o rio
Amazonas. Esse, ao ser represado pelo Oceano Atlantico, passa a depositar
seus sedimentos dentro do canal, e com isso elevando seu nivel de base.
Com a elevagédo do nivel de base o rio Amazonas aumentou sua area de
transbordamento formando essa imensa planicie de inundagéo que continua
em processo de formagédo” (CARVALHO, 2006, p. 44)

Isto posto, o rio Amazonas e seus tributarios formam a maior bacia de captacao
de sedimentos do mundo. Estes sedimentos tém origem na denudacgdo, e
consequente transporte, das porcdes norte, oeste e central da plataforma sul-
americana para o oceano Atlantico.

Para Sternberg (1953); Tricart (1977); (Iriondo, 1982) e Carvalho (2006), a
bacia sedimentar amazdnica € controlada por arcos estruturais, influenciando a
largura, sinuosidade e declividade dos rios que escoam na planicie de inundacgao,
conforme estudos de interpretacdo de imagens. Assim sendo, sua largura e extenséo
em territério brasileiro sdo bastante assimétricas, possuindo formas distintas e
variando de menos de 10 a 100 km de largura.

A planicie amazbdnica contém duas ordens de paisagens inteiramente
diferentes: as varzeas e as terras firmes, sendo estas ultimas, predominantes. Os rios
de varzeas fluem através de formacdes sedimentares que eles mesmos depositaram
(STENBERG, 1998, p 1). Do ponto de vista humano, as varzeas séo ocupadas,
apropriadas e utilizadas como espago onde se pratica a agricultura e, também,
sazonalmente, a criagdo de gado. E na varzea que ocorre maior adensamento
populacional fora das cidades, pois, ali se formam as comunidades ribeirinhas, cujo
cotidiano esta imbricado com os rios e sua dinamica. E, também, na varzea que a
dinamica fluvial € mais evidente.

Nascimento, Mauro e Garcia (1976, p. 145-146) caracterizaram esse complexo
sistema fluvio-lacustre pelos seus elementos constituintes, paranas, furos, igarapeés,
vales fluviais com foz afogada, lagos com formas e géneses diferenciadas, diques
aluviais, areas de inundagao constantemente alagadas.

Com excecédo dos rios Jurua, Purus e Branco, os rios de agua branca (por
exemplo, rio Solimées/Amazonas) possuem as cabeceiras situadas em regides

montanhosas dos Andes Central Tropical. Nessas areas ocorre intensa eroséo de
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sedimentos produzidos pela decomposicdo da crosta terrestre, os quais sao
transportados pela agua até as partes mais baixas, tornando-se responsaveis, ao se
depositarem pela formagao de vastos terrenos aluviais da varzea (SIOLI, 1976).
Conforme descrito por Sternberg (1998), esta unidade geomorfolégica €
dinamizada, principalmente pelo intenso regime fluvial, que em periodos de
transbordamento traz sedimento finos, bem selecionados que alternam com leitos de
argila cinzentas e ricos em nutrientes minerais que sao depositados na vazante, dando
formas aos terrenos aluviais e tornando-os propicios a ocupacao socioespacial, como

sao as varzeas amazobnicas. Nesse sentido:

Em todas as planicies aluviais as margens dos rios recebem uma deposigao
mais abundante, constituindo-se assim, ao correr do rio, uma ourela de
terrenos mais altos, de diques naturais. A origem das terras mais elevadas
que acompanham os rios aluviais se prende, na verdade ao fendmeno da
turbuléncia, ou melhor, a brusca diminuigao desta, nos limites do leito menor.
O que importa salientar aqui € que os terrenos de beira-rio, mais
heterogéneos e enxutos, pendem suavemente para baixios mais ou menos
paludosos, forrados de solo argiloso e geralmente cobertos de agua durante
as enchentes (STERNBERG,1957, p.101).

Sobre as formas derivadas desta dinémica, Iriondo (1982) e Carvalho (2006)
consideram que os depodsitos de inundagdo formam areas planas e homogéneas,
originadas por processos de colmatagao que ocorrem durante as enchentes. Entao,
tém-se depodsitos formados por sedimentos atuantes dentro do canal e depdsitos
oriundos de processos de sedimentagao que atuam fora dos canais. Dentro do canal,
forma-se a planicie de bancos de meandros e meandros atuais, composta por
sedimentos arenosos. Fora do canal tém-se lagos e canais de tamanhos e formas
diversas. Neste sentido, a planicie de inundagdo amazdnica abriga, no seu interior,
diques marginais, lagos, furos e paranas, ou seja, um complexo sistema de drenagem
diretamente controlado pelo seu regime fluvial. A planicie estd submersa conforme
Carvalho (2012), parcial ou totalmente, a depender da quantidade de energia que este
sistema recebe no periodo maximo da cheia no rio Solimées/Amazonas, que acontece
nos meses de junho e julho.

No passado, grandes civilizagdes se estabeleceram em fungéo dos rios e sua
dindmica fluvial; na Amazdénia ha neste processo a possibilidade de se praticar a
agricultura, pela fertilidade do seu solo sedimentar, rico em nutrientes que os

processos de enchente e vazante proporcionam.
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Pacheco, Brandado e Carvalho (2012) ressaltam que essa dinamicidade das
aguas fluviais n&o contribui apenas para o modelado do relevo das planicies aluviais,
pois, ao desencadear o processo da triade (erosao, transporte e deposigao), influencia
na vida do homem de maneira que o atrai para a edificacdo do seu sistema de
producdo, como se tem registro de grandes civilizagdes antigas que formaram o seu
modo de vida as margens de grandes rios como o Tigre e o Nilo.

Carvalho (2009) evidencia que € no contato do rio Amazonas com essa unidade
geomorfoldgica que ocorre a erosao lateral acelerada, conhecida, regionalmente por
terras caidas, famosas e temidas pela violéncia e intensidade com que ocorre nas
margens do rio Amazonas. Dado o exposto, a dinamica fluvial é o fator impar no que
tange a transformacédo da paisagem ribeirinha, que emoldura a calha dos rios
Solimdes e Amazonas, fazendo com que propriedades inteiras e até comunidades,

bem como florestas e lagos desaparecam.

1.2.2 Morfodinamica de canais fluviais

A morfodindmica refere-se aos processos atuais (ativos) enddgenos e
exdégenos, que atuam nas formas de relevo (FLORENZANO, 2008, p. 23). Para a
autora os tipos de processos que definem as formas de relevo, classificadas de acordo
com a sua génese, nao s&o necessariamente os mesmos que ocorrem nos dias atuais.
Neste sentido, informagdes sobre os processos exdgenos em determinada area como
erosao laminar e em sulcos, ravinas, movimentos de massa, acumulacgao fluvial entre
outros, podem sobrepor-se em uma carta morfogenética, podendo serem obtidas por
meio de interpretagdo de fotografias aéreas e imagens orbitais, cartas topograficas,
morfométricas, além de dados de campo e laboratério.

Para Sternberg (1998), "as aguas nao apenas esculpem as formas de relevo,
cinzelando e removendo o material da litosfera, mas, sdo responsaveis pela prépria
criacdo do terreno, o qual submetem a constantes retoques”.

Com uma morfodindmica atual intensa, o rio Solimées/Amazonas muda a
configuragao do canal no espaco de tempo, fato que tem influéncia direta no modo de
vida das populagdes que habitam suas margens (CARNEIRO et al., 2009).

Na area da confluéncia dos rios Solimbdes, Negro e Amazonas, dadas as

dimensodes e intensidade destes sistemas fluviais, a morfodindmica se apresenta nas
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margens, onde a erosao e a deposi¢ao de sedimentos finos se alternam, provocando
mudangas socioespaciais, bem como na propria forma do canal.

“‘As aguas correntes sdo reconhecidas pelos estudiosos como o agente
geomorfico fundamental, haja vista o uso da expressao “modelado de erosao normar’,
para significar as formas do relevo em cujo aperfeicoamento elas tiveram o papel
principal” (STERNBERG, 1998, p. 14). O referido autor estudando a relagdo do
homem ribeirinho com a varzea no Careiro, faz uma breve referéncia as terras caidas
como resultado de alteracdes na morfometria do canal e suas consequéncias, sendo
que:

Com efeito, o terreno, hoje depositado, amanha podera ser removido. A
ablagdo das margens da-se pelo fenbmeno das ‘terras caidas’, sobre cujos
efeitos ha numerosos e dramaticos relatos na literatura amazénica. Também
no Careiro, arrebatam boas terras marginais, tragando, com a mesma
indiferenca, cemitérios, pomares e pastagens, ameagando as moradas e

engolindo-as, quando os proprietarios ndo as recuam a tempo
(STERNBERG, 1998, p.62).

O conhecimento dos aspectos relacionados a morfometria de canais fluviais &
importante para fomentar trabalhos orientados a projetos de restauragao e avaliagao
das condigdes de degradagdo ambiental em leitos fluviais. Sobre a importancia de

trabalhos neste sentido, Souza (2004) enfatiza que:

O conhecimento da tendéncia espacial e temporal dos processos
dominantes, em diferentes compartimentos do canal, é essencial a atuagao
dos rios e, consequentemente, contribuira para o diagnéstico da dindmica do
corredor fluvial (calha e planicie de inundagao), em termos de armazenagem,
estagio de evolucgdo, deposigcédo de sedimentos e magnitude da instabilidade
do canal (SOUZA, 2004, p. 67).

Nesta perspectiva, uma analise espacgo-temporal em um trecho onde o rio
Solimdes passa a ser denominado rio Amazonas, apds o0 seu encontro com o rio
Negro, fendbmeno ja conhecido na literatura ndo somente pela sua grandeza, mas,
pela dinAmica dos processos fluviais que irdo repercutir, de acordo com Sioli e
Carneiro (1985; 2012) na constante remodelacéo do leito, engendrando em certos
trechos, intensa erosao dando origem ao fendmeno das terras caidas.

O rio Amazonas escoa sobre a principal calha de drenagem da bacia
amazodnica, cuja formagdo é resultante de um longo processo de transformacgdes

geoldgicas e climaticas (CARNEIRO, 2012). Localizada na regido equatorial, onde o
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regime pluvial é intenso, o que torna os processos fluviais mais expressivos por
engendrar caracteristicas marcantes na paisagem ribeirinha, responsaveis por
grandes mudancgas geomorfoldgicas, tanto dentro dos canais como na grande area de
transbordamento (ROZO, 2004; CARVALHO, 2012; CARNEIRO, 2009).

1.2.3 Formas de canais

Os tipos de canais correspondem ao modo de se padronizar o arranjo espacial
que o leito se apresenta ao longo do rio (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 87).

Desde a década de 60, o sistema fluvial amazdénico, dada a sua vasta extenséo
tem sido investigado através de imagens satelitais, que “desvendaram o padréo geral
caracterizado por um sistema fluvial misto, formado por todos os estilos de canal,
como o meandrante, entrelacado, retilineo e anastomosado” (Baker apud Rozo,
2004).

Em decorréncia da multiplicidade de elementos em constante interagao,
elaborando as formas de canais do sistema fluvial amazdnico, a literatura nos mostra

que:

Especialmente nas grandes bacias, os rios apresentam toda a gama de
formas de canal, inviabilizando a classificacdo tradicional de canal
meandrante, reto e entrelagado, sendo nesse caso mais sugestiva a
aplicagdo da terminologia de sistema uni ou multi-canal ou de complexo
anabranches (LATRUBESSE; STEVAUX; SINHA, 2005)

Esta categoria de tipo de canal foi descrita por Nanson e Knighton (1996): os
ros que possuem canais anabranches (anabranching rives), possuem uma
multiplicidade de canais que se separam por ilhas largas e estaveis. Estas ilhas fazem
com que o fluxo de descarga se divida pelos canais adjacentes formados por elas,
chegando até as margens plenas. Outro fator importante € que o canal individual deste
sistema pode ter a forma retilinea, meandrante ou entrelacado (KNIGHTON, 1998).

O sistema fluvial Solimbes-Amazonas € classificado como anabranching e
anastomosing. Porém, cada termo refere-se a um conjunto de caracteristicas
emergentes da complexa dinamica destes sistemas, de acordo com a vis&do de alguns
autores como Latrubresse (2008; 2012), que conforme ja exposto, classifica o padréo
canais nas grandes bacias como anabranching, devido a baixa sinuosidade. Para
Rozo e Soto (2010) a classificagdo anabranching é atribuida apenas na regido andina,
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ja na regiéo brasileira os mesmos autores classificam esta rede de multicanais como
anastomosado.
Os rios amazénicos fluem sobre o leito por eles mesmo construido, conforme

descreve Sternberg:

Alguns descrevem cursos meandricos, como Jurua e o Purus. Semelhante
tragado nao é tipico, todavia, do préprio Solimées-Amazonas: nele, as aguas
se bifurcam e anastomosam, enfeixando ilhas aproximadamente lenticulares
que se alongam no sentido da corrente e dividem o grande rio em dois, trés
ou mais canais. (STERNBERG, 1998, p.1)

Nesta abordagem tratando-se de uma classificacédo a partir do estudo do perfil
longitudinal, um rio pode adquirir diferentes padrdes ao longo de seu perfil. A dindmica
atuante dentro deste sistema vai alterar sua forma ao longo do espago-tempo,
dificultando uma definigdo precisa de um sé padrdo como Suguio e Bigarela (1990,

p.20) assim argumentam.

A configuragdo de um rio, em planta, dentro de uma visdo ampla, é
denominada como padrao de um canal. Os rios podem adquirir varias formas,
como resultado do ajustamento do canal a secdo transversal, sendo
aparentemente controladas pela carga sedimentar transportadas e pelas
suas caracteristicas.

Deste modo, ndo ha uma classificagao rigorosa dos tipos de canais, porém, a
literatura apresenta uma classificagao provisoria, conforme Christofoletti (1980).

Conforme a Figura 03, estes padrdes sdo caracterizados em funcédo de
parametros morfométricos dos canais, tais como a sinuosidade, o grau de

entrelagamento e a relagao entre largura e profundidade (SOUZA, 2004).
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Figura 3: Padrbes de canais fluviais: retilineo, entrelagado e meandrante

Meandrante

Fonte: Suguio (2003).
Organizado por: Nascimento (2016).

- Canais retilineos sdo menos frequentes e possuem sinuosidade pequena em
relagdo com a sua largura, sdo raros na natureza e geralmente possuem controle
estrutural rochoso.

- Canais anastomosados ou entrelagados possuem sucessivas ramificacdes ao
longo do perfil, ocorrendo o reencontro dos seus cursos, ou seja, formam uma
multiplicidade de canais pequenos e rasos divididos por pequenas ilhas e variados
bancos. Estas caracteristicas derivam do fato de este tipo de canal possuir grande
volume de carga de fundo, que juntamente com as flutuagcbes de descargas
engendram as caracteristicas mencionadas. Seu perfil transversal é largo e possui
baixo grau de simetria.

Canais meandrantes geralmente caracterizam-se pela alta sinuosidade, o que
difere altamente dos outros canais, além de possuir um unico canal que transborda
na sua cheia. Para Sternberg (1957), estas curvas sinuosas e de certa forma
harmoniosas s&o obtidas pelo processo continuo de retrabalhamento que se da pela
eroséo e deposi¢cao que levam materiais das margens concavas para as convexas a

jusante.
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O autor conceituou rio meandrico, porém, antes afirma que ndo se pode
classificar um rio tomando como parametro apenas o fato de apresentar um tracado
tortuoso ou em linha mais ou menos quadrada, pois, em alguns casos esta
tortuosidade reflete apenas a influéncia exercida pela estrutura geoldgica sobre as

formas do vale. Sternberg define o que seria um rio autenticamente meandrante.

Cumpre, com efeito, distinguir entre os rios tortuosos cujo leito foi esculpido
pela erosdo e aqueles outros de morfologia vinculada ao aluvionamento, isto
&, os rios autenticamente meandricos (STERNBERG p. 100, 1957)

A partir desta conceituagdo os rios que exibem formas meandrantes e por
consequéncia conhecidos como meandros encaixados, nao resultam do mesmo

processo a cima definido e em virtude disso ndo sao considerados meandricos.

1.2.4 Formas deposicionais

A planicie de inundagcdo possui forma suave engendrada pelos processos
fluviais a partir de aluvides e materiais variados. Christofoletti (1981), em seus estudos
conclui que os tipos de deposicao se dao de duas formas: Acrescao lateral e vertical
de sedimentos. O acréscimo lateral por deposi¢cdo de canal provoca a migracéo do
canal, a partir da carga sedimentar do leito. Ja a acres¢ao vertical sera formada pelos
sedimentos em suspensao sobre a planicie de inundacéo.

De acordo com Suguio e Bigarella (1990), as recorrentes formas deposicionais
aluvionares que ocorrem em canais, dividem-se em duas unidades morfologicas, que
variam de acordo com o seu modo de deposicao: Depdsitos formados por sedimentos
atuantes dentro do canal e depésitos oriundos de processos de sedimentagao que
atuam fora do canal, conforme (CARNEIRO, 2009).



Quadro 1: Formas deposicionais
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por acrescgao lateral e vertical

Depésito de barra de

Sao constituidos de sedimentos arenosos, siltico-

meandro argilosos ou conglomeraticos, pobremente
selecionados.
Barras centrais Depdsitos relacionados aos processos de

sedimentagdao ou mesmo, por controle estrutural.

Depdsito de barras

longitudinais e

transversais

Ocorrem em rios anastomosados provenientes de
carga de fundo e sdo depositados em fases de

escoamento rapido.

Diques naturais (ocorrem

fora do canal)

Constituem  corddes  sinuosos  grosseiramente
triangulares em secgao transversal. Sua altura € maior
perto da margem do canal, onde formam bancos
ingremes e altos, de onde afinam para a planicie de
inundacdo, sendo mais desenvolvidos nos bancos

cébncavos” (SUGUIO; BIGARELLA, 1990, p. 107)

Depdsito de Planicie de
Inundacéo (ocorrem

foram do canal)

Origina-se por um processo semelhante ao da

formacdo dos diques naturais, depositam-se

sedimentos finos, camadas de areia fina, silte e argila.

Depdsito de rompimento
de diques (ocorrem fora

do canal)

A formacao desses depdsitos ocorre quando no periodo
da enchente uma grande quantidade de &agua e
sedimentos transborda por sobre os diques, causando
o rompimento do dique e, através deste, formando um

depdosito aluvionar.

Fonte: Carneiro (2009)
Organizagéao: Santos (2017)

1.2.5 Dindmica fluvial

Entender as caracteristicas e a dindmica dos corpos hidricos € fundamental
para a preservagao e manutencao dos ecossistemas fluviais, principalmente quando
se parte do pressuposto de que as condicdes ambientais de um rio estao relacionadas
aos aspectos fisicos do habitat (RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2008).

O conceito de equilibrio em geomorfologia significa que materiais, processos e
a geometria do modelado, compdéem um conjunto auto-regulador, sendo que toda
forma é produto entre o ajuste, matérias e processos (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 7).
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Assim, a nogao de equilibrio pode ser aplicada a qualquer sistema geomorfoldgico,
tais como no estudo das vertentes, rios, bacias de drenagem, dunas, litorais e outros.

Cunha (2013), na abordagem da geomorfologia fluvial, também enfatiza a
nocao de equilibrio observado a partir da forma do perfil longitudinal, argumentando
que o mesmo reflete o ajuste do rio aos diferentes fatores, (volume e carga da
corrente, tamanho e peso dos sedimentos transportados, declividade e geologia da
calha, volume das chuvas, entre outros elementos do sistema), além da propagacéao
das acgdes erosivas e deposicionais para montante, alterando a declividade e a forma
do canal, eliminando as irregularidades da calha, isso quando ndo houver controle
estrutural.

Sobre o perfil longitudinal de um rio Christofoletti (1980) enfatiza que o0 mesmo
resulta do trabalho que o rio executa para manter o equilibrio entre a capacidade e a
competéncia, de um lado com a quantidade e o calibre da carga detritica, de outro
lado, através de toda a sua extens&o. Dessa forma:

Se a capacidade e competéncia sdo maiores que as requeridas para
transportar a carga que Ihe é fornecida, rio devera baixar sua capacidade e
competéncia através de modificagdes na morfologia e declividade do canal.
Inversamente, se for menor, o rio devera aumenta-la através de modificagdes
na morfologia e declividade do canal(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 97).

Sinteticamente para o autor acima citado, pode-se verificar que em um canal
fluvial de montante para jusante, ocorrem dois comportamentos:

1- Aumento do débito, da largura e da profundidade do canal, da velocidade
média das aguas, do raio hidraulico:

2- Diminuicdo do tamanho dos sedimentos, da competéncia do rio, da
resisténcia ao fluxo e da declividade.

Os processos de erosdo, transporte e deposicdo sao mecanismos que tém
origem na dinamica entre elementos da morfometria e morfologia da bacia
hidrografica. Assim, tornam-se Unicos para cada canal analisado (CUNHA, 2013).
Neste seguimento, a velocidade das aguas de um rio depende de fatores que estao
inter-relacionados como a declividade do perfil longitudinal, o volume das aguas, a
forma da secgéo transversal, o coeficiente de rugosidade do leito e viscosidade da
agua, implicando em oscilagdes ou variagdes de intensidade nos diversos setores do

canal no qual ela flui. Assim, a eficiéncia do fluxo das aguas sera influenciada por
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qualquer obstaculo, por exemplo, quanto menor for a rugosidade da calha, maior sera
a eficiéncia do fluxo. Nota-se nesta perspectiva, que os elementos deste sistema sao
interdependentes com constante troca de energia, provocando flutuagdes em diregcao
a desordem x ordem.

Sousa e Cunha (2007) destacam que esta dinamicidade dos canais fluviais, a
partir dos mecanismos de remog¢ao de materiais, alteram as margens de um canal,
dando maior peso, principalmente aos processos erosivos. A autora defende a
importancia de se quantificar as alteracbes no espaco temporal como pré-requisito
para a compreensao das alteragdes engendradas pelos processos fluviais, para assim
compreender a atuacado de cada elemento deste sistema vivo.

De maneira continua, em canais abertos pode-se encontrar varios tipos de
movimentos do fluido. Entre eles destacam-se os fluxos laminares e turbulentos
(SUGUIO; BIGARELLA, 1990, p. 32). A energia das aguas correntes
relacionam-se com a corrente fluvial (ou trabalho) que o rio executa, possibilitando
o transporte da carga sedimentar nas suas mais variadas formas (suspensao,
saltagdo e rolamento), de acordo com a granulagédo das particulas (tamanho e
forma) e das caracteristicas da propria corrente, elaborando uma forma de relevo
fluvial em fungdo destas variaveis (BIGARELLA, 2003; CHRISTOFOLETTI, 1981;
GUERRA; CUNHA, 2013; SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

Na dtica de um sistema, a capacidade de erosdao das margens de um rio,
bem como o transporte e deposicdo de sedimentos dependem, entre outros fatores,
da vazdo e da natureza das correntes fluviais, refletindo em uma condi¢do estavel
(equilibrada) do canal fluvial. Qualquer modificagdo rompe com esta estabilidade,
repercutindo de imediato nas condigdes de erosao, transporte e deposi¢cao até
chegar a uma nova condi¢do de desequilibrio (CHRISTOFOLETTI, 1980). Nessa
l6gica, os processos de erosdo, transporte e deposicdo de um sistema fluvial
variam no decorrer do tempo e, espacialmente sao interdependentes, resultando
nao apenas das mudangas do fluxo, como também da carga existente. Portanto,
quando se faz uma analise geral de uma bacia hidrografica, ndo se pode considerar
0s processos (erosao, transporte e deposigdo) separadamente, além de outros

elementos que interferem na dindmica e funcionamento desse sistema.
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Cunha (2013) faz uma analise integrada entre os elementos do canal bem
como sua dinamicidade para compreender os vetores que comandam as

alteracdes fluviais no espago tempo, sendo que:

A capacidade de erosdo das margens e do leito fluvial, bem como o
transporte deposicédo da carga do rio dependem, entre outros fatores, da
velocidade, e sua alteragdo, modifica de imediato, essas condi¢des. As
correntes fluviais podem transportar a carga sedimentar de diferentes
maneiras (suspensio, saltagido e rolamento), de acordo com a granulagao
das particulas (tamanho e forma) e as caracteristicas da prépria corrente
(turbulenta e forgas hidrodinamicas exercidas sobre as particulas
(GUERRA; CUNHA, 2013, p. 228).

Christofoletti (1981, p. 236), Suguio e Bigarella (1990, p. 71); Cunha (2013, p.
231) enfatizam que o trabalho de um rio, € dado pela quantidade de material erodido,
transportado e depositado ao longo de seu leito. De acordo com a abordagem destes
autores, nota-se que a erosao possui um papel fundamental na dinamica fluvial, pois,
€ quem da inicio ao trabalho de transformag¢ao do modelado dos ambientes fluviais.
Dessa forma, ao longo do tempo s&o perceptiveis as transformagdes ocorridas num
canal, numa margem de rio e até mesmo num lago, como ocorreu com o Lago Joanico,
na llha do Careiro, cujo processo de erosdo praticamente o fez desaparecer.

Thorne (1981) enfatiza que havia pouco interesse em estudos sobre erosao
de margens, porém, com o passar do tempo isso mudou devido a trés fatores
emergentes; a erosao lateral € um vetor importante para a configuragdo do ajuste
da largura do canal, bem como no sistema como um todo; um outro aspecto & a
contribuigdo para a carga de sedimento do rio que deriva deste processo; além da
perda de terreno, reduzindo o valor das propriedades a partir das alteragdes na
configuragao socioespacial. Esta realidade é bastante frequente na calha do rio
Solimées/Amazonas e em outros rios da regido, ocorrendo, também, de forma
bastante evidente no recorte espacial escolhido para analise desta pesquisa.

Christofoletti (1981, p. 235), “a eroséao fluvial engloba os processos de retirada
de detritos do fundo do leito e das margens, fazendo com que possam se integrar a
carga sedimentar”. Este mecanismo de retirada de material do canal € realizado pela
corrosao, corrosdo e cavitagdo. Outros fatores poderdo intensificar o processo de
erosao, bem como as particulas por ele transportadas, somadas ao aumento de vazao

e velocidade.
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A literatura aponta a divergéncia de pensamentos de autores no sentido de
mensurar os fatores de maior relevancia no processo erosivo. Suguio e Bigarela
(1990) vao dar maior peso as particulas do que ao volume de agua na capacidade de
erosdo. Para Christofoletti (1981), a carga de fundo tem maior peso entre os fatores
analisados, devido ao maior poder abrasivo. Em contrapartida, a carga em suspensé&o
contém pequenas particulas, logo, menor poder abrasivo, consequentemente menor
capacidade erosiva.

Fernandez (1995) observa que nao ha um consenso académico sobre os
principais vetores que comandam a erosao lateral fluvial, embora tenham ocorrido
avangos nos ultimos tempos. Estudos realizados na regido amazobnica, também
perfazem divergéncias de interpretagdo em torno dos fatores de maior ou menor peso
no processo de erosao lateral nos canais fluviais desta extensa rede de drenagem.

Carvalho (2006) fez sua analise interpretativa sobre os fatores atuantes no
processo de erosdo lateral no rio Amazonas. O autor demonstrou que este processo
€ dindmico e complexo, resultado da agao conjugada de fatores inter-relacionados e
nesta abordagem, uma analise linear n&o abarcaria a complexa relagdo entre estes
fatores que caracterizam o trabalho do rio Amazonas e que esculpem a paisagem em
suas margens.

Assim, o processo erosivo é resultado da soma vetorial de diversos
componentes, contudo, existe significativa variacdo da intensidade desses vetores
conforme a geometria em analise.

Ja o entendimento sobre o trabalho de transporte de sedimentos em Suguio e
Bigarella (1990) convergem para o fato de que a granulagao da particula determinara
o modo como ela sera transportada, bem como a velocidade das correntes e como
decorréncia disso, o processo de transporte ocorrera em trés niveis: transporte por
tracao, saltacdo e suspencao. O trabalho realizado pelo transporte das correntes
fluviais € medido de forma quantitativa por dois conceitos: competéncia, que esta
associada ao maximo de material que pode ser movido; e capacidade, que trata do
volume de carga transportada.

O ultimo processo, porém, ndo menos importante € a deposigdo destes
sedimentos erodidos e transportados que agora sofrem a influéncia da reducéo da
velocidade da corrente, ou seja, a energia necessaria para o deslocamento dos

sedimentos termina e os sedimentos s&do depositados, moldando o canal com
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formagdes “longitudinais” laterais” ou “verticais” (SUGUIO; BIGARELLA, 1990,
CHRISTOFOLETTI, 1981; CUNHA, 2013).

Os processos fluviais, também, podem ser melhor compreendidos a partir do
seu perfil longitudinal, pois, os cursos de agua que apresentam morfologia concava e
declividade maiores em diregdo as nascentes, sdo considerados em equilibrio,
refletindo quando ha relagdo de igualdade entre a atuagédo da eroséo, transporte e
deposicdao (GUERRA; CUNHA, 2013). A nog¢ao de equilibrio € importante por
expressar, segundo a autora o quanto os processos fluviais sdo atuantes na formagéao
do relevo fluvial, pois o rio sempre procura atingir o equilibrio entre a carga que entra
e é transportada, representando por fim, um perfil cdncavo e liso, fruto desta dinadmica.

A visao sistémica sobre a nog¢ao de perfil de equilibrio de um rio, proposta por

Christofoletti (1980) reside nos seguintes argumentos:

O estado de estabilidade é atingido quando ha um equacionamento entre a
importagcdo e exportagdo de energia e matéria através do sistema,
exprimindo-se por meio de ajustagem das formas do préprio sistema. Nesse
estagio, o sistema é alto-regulador e qualquer alteracdo nas condi¢des
ambientais resulta em modificagdo compensatéria por parte do sistema
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 98).

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

socioespaciais.

1.2.6 ImplicagBes socioespaciais

O processo de ocupagdo da regido esta diretamente relacionado as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, além do regime fluvial, pois, € a partir da
utilizacdo destes conhecimentos que o homem varzeano, estrategicamente fixa
residéncia ao longo dos rios, tanto em cidades, como em comunidades ribeirinhas.

O dominio geomorfolégico da planicie de inundagdo, constituida por
sedimentos férteis conduzidos pelo regime fluvial anual, formam um relevo suave.
Estes ambientes engendrados pela dinamica fluvial, sdo designados como areas de
varzea e sao utilizadas pela comunidade ribeirinha para fins de agricultura e criagéo

de animais, e neste sentido, propicio a consolidagao das relagdes socio espaciais.
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A deposicdo sedimentar fora do canal favorece o aumento dos diques
marginais e ao mesmo tempo o processo de fertilizagdo natural do solo, além de dar
tonalidade amarelada as aguas brancas. Estes processos séo resultados das
enchentes.

Sao nestes terrenos construidos ano a ano pela prépria dinamica fluvial que
ocorre a erosao lateral ou como é conhecido regionalmente, o fenbmeno das terras

caidas, alterando nao sé as margens, mas, as localidades de moradias. Assim:

E dentro desta realidade amaz6nica que ocorrem impactos naturais, oriundos
de mudancgas climaticas, refletidas principalmente na dindmica enchente e
vazante. A vazante deixa rios apenas com filetes de aguas e as enchentes
chegam a destruir residéncia. A cada ano as influéncias climaticas globais
atingem e agravam a situagao de vida dos moradores das margens dos rios
e para agravar mais a situagao das mudangas climaticas dentro da Amazénia
tém a presenca do desmatamento, resultado da acdo antropica, ou seja, a
floresta e toda sua riqueza (SOUZA; ALMEIDA, 2010).

Desta forma, conhecer os processos atuantes e as formas resultantes deles é
compreender o modo de vida adaptativo da populagao varzeana. Para tanto, faz se
necessario o acompanhamento sistematico da dinamica dos rios Negro, Solimdes e
Amazonas para compreender a efémera espacializacdo dos habitantes das suas

margens.

1.2.7 Geoprocessamento

Na década de 1960 foram obtidas as primeiras impressoes a partir de satélites.
Desde entdo, continuamente ocorre o aperfeicoamento do aparato tecnoldgico, em
especial daqueles destinados ao sensoriamento remoto, a partir de radares
embarcados em satélites e suites de programas destinados ao tratamento e
interpretacdo dos dados gerados pelas diversas fontes.

As técnicas de sensoriamento remoto trouxeram a geografia a possibilidade da
analise geomorfoléogica em grande e pequena escala, possuindo importante
relevdncia na Amazlbnia, pela sua extensdo e complexidade dos fenémenos
climaticos, geoldgicos e dos processos fluviais, que esculpem o relevo da planicie
aluvial.

A analise interpretativa sera construida a partir dos produtos de sensoriamento

remoto aplicaveis as paisagens das varzeas Amazonicas. Dessa forma, neste primeiro
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momento sera feita uma abordagem mensurando a importancia e eficacia do
sensoriamento remoto e geoprocessamento para a compreensao dos aspectos
geomorfoldgicos da regido.

Para Lima (2014), uma paisagem se encontra em perpétua evolugdo, podendo
a sua estrutura e composicdo mudar, drasticamente ao longo do tempo. Da
necessidade de investigar essas mudangas surgiram técnicas baseadas no
sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto possibilita obter informacgdes espectrais, espaciais e
de intensidade de energia refletida ou emitida pelos objetos na superficie terrestre. O
geoprocessamento é o processamento informatizado de dados georreferenciados, a
partir do sensoriamento remoto.

Segundo Lang & Blaschke (2009), as estruturas e padrdes espaciais sao
considerados como manifestagcoes e processos que ocorrem em diferentes planos de
escalas, nesta abordagem mensurando a evolugao das fei¢gdes espaciais e estruturais
na paisagem, € possivel caracterizar as condigdes e desenvolvimento das mudangas
temporais do ambiente geografico.

Trabalhos como de Sternberg (1950), Igreja & Catique (1997), Rozo (2004),
Freitas & Novo (2005), Costa (2007) tém demonstrado que o geoprocessamento é a
melhor ferramenta para trabalhos geoambientais na Amazénia, em fungdo da
dificuldade de acesso as regides com dimensdes semicontinentais, como é o caso da
bacia hidrografica amazénica.

Silva (1992) dispbe seus argumentos sobre o uso do geoprocessamento na
analise ambiental, enfatizando que o mesmo se destina a tratar os problemas
ambientais, levando em conta a localizacao, a extensao e as relagdes espaciais dos
fendbmenos analisados, visando contribuir para a sua presente explicacdo e para o
acompanhamento de sua evolugao passada e futura.

Para Novo (1992), a dinamica dos ambientes fluviais, onde os processos de
erosao deposi¢ao ocorrem segundo uma escala horaria, que requer dados e métodos
de analise compativeis com ela. Nesta abordagem, a tecnologia de sensoriamento
remoto tem grande potencial na ampliagdo do conhecimento sobre formas e
processos desses ambientes. A autora evidencia a importancia do sensoriamento
remoto para a obtencdo de informacdes fluviais, como a determinacdo da area

inundavel do rio Amazonas com imagens de radar passivo, determinacéo do nivel da
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agua em canais fluviais e lagos (informagdes necessarias para a compreensao dos
processos de transferéncia de agua entre a planicie e os canais fluviais, e entre
secoes, além de ajudar a mapear as diregbes de escoamento dentro da planicie e
entre canais fluviais), determinagédo do gradiente da superficie da agua e analise da
morfologia lacustre. Todas estas estratégias obtidas com o uso do sensoriamento
remoto foram aplicadas ao sistema hidrografico da bacia Amazbnica. Assim, o
Sensoriamento Remoto constitui importante recurso para auxiliar nas analises tanto
qualitativas quanto nos aspectos quantitativos de uma pesquisa, sobretudo, na
pesquisa geografica, de modo que permite mensurar e fazer observacdes

morfodinamicas.
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Este capitulo esta voltado aos aspectos gerais e pontuais da area escolhida
para estudo, bem como dos elementos que se inter-relacionam e formam o todo.
Nesta abordagem tem-se a caracterizagdo mediante aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, climatoldgicos, hidrolégicos, cobertura vegetal e os aspectos
humanos, com o objetivo de compreender e expor as propriedades emergentes deste

sistema fluvial.

2.1 Localizagao
A area de estudo localiza-se no entorno do encontro das aguas, nas

proximidades da Cidade de Manaus, conforme Figura 4.

Figura 4: Localizacao da area de estudo
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A borda esquerda é banhada pelo rio Negro, que na confluéncia apresenta
largura de 3km e profundidade de 90m, encontra-se de acordo com Franzinelli (2011),

escavado nos depédsitos da Formacado Alter do Chado. Este dultimo ocorre



46

predominantemente na forma de terrago, atingindo cerca de 90 metros de altura em
relagdo ao nivel do mar.

A margem direita corresponde a planicie aluvial, constituida por depdsitos
holocénicos, onde localiza-se a llha do Careiro. Portanto, no seu ultimo trecho o Rio
Solimdes que ao se encontrar com o Rio Negro, volta a receber a denominacéo de
Rio Amazonas, percorre a planicie holocénica apresentando largura de 2km e
profundidade de 35m, (IGREJA; FRANZINELLI, 2011), (FRANZINELLI 2011).

No entorno da area em estudo localiza-se a Regidao Metropolitana de Manaus.
De acordo com Cavalcante, Franchi e Lopes (2015), com exce¢do de Manaus, o0s
demais municipios tém a caracteristica de serem responsaveis pelo abastecimento de
produtos agropecuarios. Isto tem muito a ver com os processos que geram a dindmica
fluvial de enchente e vazante, pois, tornam o solo mais fértil e, portanto, possibilitam
certa dindmica agricola, permitindo o abastecimento da metropole.

Em sentido mais amplo, a area pertence a regido da Bacia do Amazonas,
porém, ocupando os limites entre o Médio Amazonas, Baixo Solimdes e Baixo Negro.
A mesma é delimitada pelo poligono formado pelos 3°7'5.35"S 59°51'0.16"W,
3°11'14.94"S  59°51'23.40"w, 3°10'44.76"S 59°56'14.07"W e 3°6'42.14"S
59°55'47.32"w, recobrindo parte da folha SA-20-Z-D (Manaus).

2.2 Geologia

Geologicamente, o Estado do Amazonas € caracterizado por uma extensa
cobertura sedimentar fanerozoica, distribuida nas bacias Acre, Solimdes, Amazonas
e Alto Tapajés, que se depositou sobre um substrato rochoso pré-cambriano, onde
predominam rochas de natureza ignea, metamoérfica e sedimentar.

A Bacia sedimentar amazébnica esta encaixada entre os escudos do Brasil
Central, ao sul, e das Guianas, ao norte, limitada a leste e a oeste pelos arcos
regionais de Gurupa e Purus, que separam a Bacia do Amazonas das bacias do
Maraj6 e do Solimdes, respectivamente.

De acordo com Carvalho (2012) e Almeida (1967), a bacia sedimentar
amazobnica recobre uma area de aproximadamente 500.000 km?, e assim como as
bacias do Parana e do Parnaiba foram as primeiras a se formarem sobre o continente

Sul-americano, estando associadas ao longo periodo do Paleozoico.
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Silva (2010), aponta a existéncia de rochas intrusivas a mais de 6.000 m de
espessura, nas partes mais profundas desta area sedimentar da bacia amazobnica. A
origem desta bacia ocorrera a partir do preenchimento e sobreposicdo de trés
camadas de sedimentos de origem marinha, respectivamente Siluriana, Devoniana e
Carbonifera, depositadas durante as transgressdes do continente. Estas camadas,
posteriormente, receberam novas sobreposicoes de sedimentos continentais
depositados a partir do Cretaceo, com intensificagao no Terciario (CARVALHO,2012).

Fisiograficamente, a bacia sedimentar amazénica possui forma alongada na
direcdo WSWENE, e esta subdividida em Bacia do Acre, Bacia do Solimdes, Bacia do
Amazonas e Bacia do Marajo. O assoalho da planicie amazénica é constituido por
depdositos siliciclasticos da Formacao Alter do Chéao, que pertence ao Grupo Javari e
ocorre na parte superior do pacote sedimentar da Bacia Amazénica, aflorando nas
margens o Rio Negro, em forma de grandes barrancos, na margem esquerda do
“Encontro das Aguas”, datada do Cretaceo/Terciario. Sua superficie é constituida de
sedimentos fluviais do quaternario, aflorantes nas margens do Rio Amazonas.

Geologicamente, a area de estudo apresenta aspectos distintos, conforme o
mapa geoldgico, Figura 5, e abordagem a seguir:

Figura 5: Mapa Geoldgico da area da pesquisa
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2.2.1 Planalto rebaixado

O rio Amazonas entre a cidade de Manaus e Itacoatiara € margeado por duas
unidades morfoestruturais; a Formacgao Alter do Chao que apresenta relevo bastante
dissecado e os depdsitos fluviais holocénico formador da atual planicie de inundagao
(CARVALHO, 2006, p.93).

De acordo com Carvalho (2006), este relevo esculpido sobre a Formacgao Alter
do Ché&o disposto a margem esquerda do rio Amazonas, ja recebeu diferentes
classificagdes por diferentes autores, assim como a planicie holocénica que deriva
dos depasitos fluviais, disposta a margem direita do rio Solimdes-Amazonas.

Neste sentido destaca-se as classificagdes apresentadas no Quadro 2:

Quadro 2 - Classificagdo do Relevo

Autor Planalto Planicie Aluvial
Nascimento, Mauro e Garcia (1976) Planalto Dlsse_cado Rio Planicie Amazbnica
Trombetas-Rio Negro
Gatto (1991) Planalto Negro-Jari Planicie Interiorana
Ross (1985) Planalto Amazonia Oriental Planicie Amazébnica

Organizagéo: Santos (2017), modificado de Carvalho (2006).

O IBGE (2006) em seu mapa de unidade de relevo reclassificou, posteriormente
no mapa de unidades de relevo essa unidade geomorfolégica como Planalto
Rebaixado dos Rios Negro/Uatuma.

A primeira unidade geomorfologica, corresponde aos dominios
compartimentais, que possuem as maiores formas de relevo. Para Rozo (2004), essa
unidade apresenta trés conjuntos morfolégicos que variam de acordo com o seu grau
de dissecamento e altitude. Deste modo, o autor propds uma escala onde o primeiro
conjunto ocupa altimetria mais elevada, entre 20 a 100m, possuindo relevo com médio
grau de dissecacgao, além de pequenas e médias colinas dissecadas, interfluvios de
1,5 a 2km de largura. O segundo conjunto representa areas mais baixas e aplainadas,
entre 10 a 50m de altura, com baixo grau de dissecagao, apresentando coluvios de
crosta lateritica. O terceiro conjunto esta em contato direto com o rio Amazonas,
apresenta uma topografia baixa, com alturas de até 25m e exibe areas mais
aplainadas do que o segundo conjunto.

Em sintese, o Planalto Rebaixado rio Negro/Uatumé& apresenta interfluvios e
colinas tabulares dissecadas, topografia ndo superior a 100m e corresponde a area
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de afloramento da Formacao Alter do Chao, que no contato com o rio Amazonas forma
margem do tipo falésia fluvial com altura de até 25m (CARVALHO, 2012).
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2.2.2 A planicie Amazénica

Os rios, através de seus mecanismos de erosao, transporte e deposicao de
detritos (solidos e dissolvidos) modelam a paisagem através da auto-organizagao
sistémica. “Essa organizagao gera segmentos nos rios com predominio de processos
agradacionais alternados por segmentos com predominio de processos
denudacionais” (ZANCOPE, 2004, p.25). Estes segmentos que emergem da inter-
relagcdo dos elementos do sistema fluvial, constituem areas com diferentes funcgdes,
que modelam o relevo, e entre estas destaca-se a planicie de inundacao. “A planicie
surge como resposta alometricamente ajustada a magnitude e frequéncia das cheias,
que se torna a principal responsavel pelo controle da largura e das caracteristicas
geométricas” (PEREZ FILHO; CHRISTOFOLETTI; 1977, p. 119).

Rocha (2010) adota o conceito de sistema rio-planicie de Junk (1989) e, por
conseguinte consideram a dinamicidade deste sistema por estar condicionado as
inter-relacbes com outros subsistemas, tais como: seus pantanos, rio, canais, zonas
de transicdo, lagos. Toda esta diversidade de formas, Figura 6, e feigcdes estédo

relacionadas a diferentes estagios geomoérficos sucessionais de evolugao.

Figura 6: Unidades Geomorfoldgicas da area de estudo
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Esta relagao de dinamismo continuo, entre o canal fluvial e a planicie fluvial faz
com que a planicie fluvial, seja compreendida como “areas de sedimentagéo
temporaria, onde o sistema fluvial deposita parte de sua carga detritica para mais tarde
coloca-la novamente em transito, quando a relagcdo matéria/energia o permitir”’
(ZANCOPE, 2004, p.26).

“A somatoria de todas as planicies aluviais embutidas nas colinas abrange de
3 a 5% do espaco total amazdnico” (BORELLI, 2005, p 11). Em termos quantitativos
de acordo com Soares (1989), 64.400 Km? é a area que as planicies aluviais ocupam
em territorio brasileiro, ou seja 1,5% da Amazodnia.

Dadas as caracteristicas dos rios da Amazdnia, seu regime fluvial ira delinear
a faixa por onde o rio corre e as areas alagadas periodicamente. Deste modo, a
planicie amazdnica foi classificada de acordo com o critério descritivo-genético como
varzea, sendo esta somente, ...”a faixa deprimida por onde o rio corre, constituida por
seus depositos de canal e de inundac&o”. IRIONDO (1982, p. 2).

Esta unidade, é constituida por terrenos temporariamente inundaveis, que
preenchem os vales dos cursos fluviais principais. Na regido, esta planicie
desenvolve-se, preferencialmente na margem direita dos rios Solimdes e Amazonas,
formando as “terras baixas”. Conhecida regionalmente por varzea amazébnica, esta
paisagem € controlada pelo rio Amazonas, que forma extensas areas baixas nessa
unidade geomorfoldgica através da sua dindmica e do regime fluvial ao longo da calha

do rio Amazonas e de seus afluentes de agua branca.

2.3 Geomorfologia tecténica

O controle geoldgico e geomorfoldgico no recorte espacial em questao tem sido
investigado em diversos estudos, tendo Sternberg, (1950) como pioneiro nos
questionamentos acerca dos vales tectonicos na bacia amazonica. A partir dai Silva
(2005), Silva et al. 2007, (Igreja e Franzinelli, 2007; 2011), Franzinelli, (2011); Igreja,
(2012) e outros alcangaram resultados que apontam como efeitos da neotectdnica,
processos de migragao de canais, mudangas de cursos, retilinizagdes, os quais
implicam em modificagbes geométricas no sistema de drenagem e na geomorfologia
da bacia amazonica.

De acordo com Franzinelli e Igreja (2007; 2011) esta regiao de confluéncia dos

referidos rios esta situada na faixa neotecténica transcorrente, que controla a parte
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central da planicie amazbnica, sendo recentemente caracterizada como uma
paradigmatica zona de intersegdo de lineamentos neotectdnicos, que abrange a

Metropole de Manaus, e a faixa central da Amazénia.

Figura 7: Contexto geoldgico-tectonico

Graben \J
Manaus, .

Contexto geoldgico-tecténico do eixo central (Solimdes/Negro/Amazonas). Q — Quaternario (areias,
siltes e argilas inconsolidadas da planicie do Rio Solimdes); T — Cretaceo Superior (Formagao Alter do
Chéao). Rombograben Manaus, e as principais Zonas de Falhas Neotectdnicas ativas: 2 — Iranduba; 3
— Aleixo; 4 — Paciéncia Leste; 5 —Manaquiri; 6 — Curari.

Fonte: Igreja e Franzinelli (2007); Franzinelli (2011); Igreja (2011); Fortes (2014).

Organizagdo: Santos (2017).

E possivel notar na area em estudo importante arcabougo gerado pela
neotectbnica como dobras, falhas, fraturas e juntas desenvolvidas na parte aflorante
da Formacéo Alter do Chao. Neste contexto, Igreja (2011) cita que os efeitos da
neotectbnica marcam, também, as dire¢cdes dos ultimos trechos dos rios e definem a
posicéo e amplitude do angulo da unido do encontro das aguas, pois, como descrito
por Igreja (op. cit.), estruturas tectonicas (fraturas e/ou falhas), os rombograbens,
margens dos rios, lagos e ilhas da regido do Encontro das Aguas de Manaus est&o
controlados, essencialmente por apenas trés “trends™, os trends neotectdnicos N4OE
e N65W que, juntamente com a direcdo N75E, sdo os principais trends dos

lineamentos e das falhas e fraturas em toda a faixa central da Bacia Amazo6nica.

SExpressao genérica para o sentido de incidéncia de uma feigdo geoldgica.
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Neste sentido, Silva (2015) conclui que esta estrutura geolégica trends forma
grabens (areas em depressao), que sao locais propicios a sedimentacéo atual.

De acordo com o autor, o “arquipélago das Anavilhanas” e os depésitos Cacau-
Piréra, proximo a Manaus, sao resultantes da inter-relagdo entre processos de
sedimentacao e fenbmenos tecténicos.

Igreja (2011), também, associa a estes lineamentos tectbnicos a origem dos
grabens Paciéncia, Manaus e Careiro, e, faz uma ressalva observando que é&,
justamente nesta area, que ocorre a sedimentagao quaternaria da planicie aluvial.

Franzinelli (2011) propbde a investigagdo da morfologia do canal do Rio
Amazonas na confluéncia dos Rios Solimdes e Negro e o estudo da evolugao das
formas do leito no periodo de 1978 a 1998. No mapa do esbogo geoldgico tectdnico
do encontro das aguas a autora evidencia os efeitos da neotectdnica sobre a planicie
holocénica (llha do Xiborena), e, até mesmo na amplitude do angulo da confluéncia.

“O angulo do encontro dos rios é definido pela neotectdnica. No interfluvio, a
llha Xiborena é constituida de sedimentos recentes dispostos em bancos alongados,
recurvados” (FRANZINELLI, 2011, p.1). Da afirmativa da autora pode-se deduzir que
a neotectdnica € um fator de importancia impar ndo somente para a ocorréncia do
encontro dos rios, mas também, para a constituicdo dos aspectos geomorfoldgicos
emergentes como as formagdes de bancos alongados e que obedecem ao mesmo
sentido do angulo de inflexao da confluéncia.

De acordo com a Figura 7, os rios Solimdes e Negro, na regiao da confluéncia
sofrem uma continuidade destas dire¢des estruturais, até o rombograbem do Careiro,
no mapa do esbogo geoldgico tecténico, Figura 8, formando areas soerguidas em
detrimento de areas rebaixadas, onde ocorrem de acordo com os autores ja citados,

a sedimentacao quaternaria.
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Figura 8: Esbogo geoldgico-tectdnico da regio do Encontro das Aguas (modificado de Igreja &
Franzinelli 2007).
60°00' W

3°00'S g~ 3°00' S

Rombograben
Careiro

Rombograbgh
Manausg, =~
»

A’.,(j o ,.\,
v

60°00' W

Imagem original obtida no Google Earth em novembro de 2007. Q - Quaternario. Areias, siltes e argilas
inconsolidadas da planicie do Rio Solimdes-Amazonas. K - Cretaceo Superior. Formagéo Alter do
Chéao. Arenitos e argilitos vermelhos, subordinadamente conglomeraticos, fridveis, associados a
horizontes silicifi cados (Arenito Manaus). Lineamentos e Zonas de Falhas: 1 - Educandos, 2 -
Paricatuba, 3 - Aleixo, 4 - Paciéncia Leste, 5 -Manaquiri, 6 - Curari, 7 - Terra Nova, 8 - Marimba, 9 -
Careiro.

Fonte: Franzinelli (2011).

Organizagdo: Santos (2017).

Conforme abordagem, a natureza em sua constante busca por equilibrio, altera
sua geomorfologia como resultado da inter-relagdes entre os fenébmenos envolvidos

neste sistema, como aborda Silva (2005), quando sustenta que:

...0 “arquipélago das Anavilhanas” e os depdsitos Cacau-Piréra, préximo a
Manaus, sao resultantes da inter-relagdo entre processos de sedimentagao e
fendbmenos tecténicos. O registro do processo tectbnico na regido é
facilmente observado nos afloramentos e locais de exposicao de rocha e solo
em Manaus. As falhas geolégicas produzem deslocamento de camadas e
superficies topograficas e alteram a morfologia da paisagem amazonica (p
24)

Os estudos de Igreja e Fortes (1999) reiteram os estudos de Silva (2005)
enfatizando que as diregdes estruturais Solimbes, Amazonas, Rio Negro, Madeira e
Taruma, controlam os elementos deste sistema geomorfolégico de altimetrias

positivas e negativas da regido amazdnica como os grandes rios, seus tributarios, os
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paranas, os lagos, vogorocas entre outros elementos. Dando sequéncia a esta
analise, os autores observam que as topografias soerguidas ou abatidas refletem,
através de suas dimensdes maiores, 0s posicionamentos dos elementos
geomorfoldgicos de acordo com o0s eixos de encurtamento (compressdo) ou
estiramento (distens&o), fruto da interagdo das placas, neste caso, especificamente
na parte norte continental da placa Sul-americana (Regido Amazonica).

2.3 Geomorfologia da ilha do careiro

A llha do Careiro € limitada pelos paralelos 3° e 3° 15" S e os meridianos 59°
30’ e 60° W. Esta ilha ocupa uma area de 738 Km?, configurando um aspecto quase
losangular nas proximidades do encontro das aguas dos Rios Negro e Solimdes (LIMA
et al.1996).

E necessario dizer que 95% das terras amazonicas sdo terras baixas, ora
semiplanas, ora semi-onduladas, formando um vastissimo conjunto de colinas
(BORELLI, 2005, p 11). Nesta abordagem, a Ilha do Careiro localizada no médio
Amazonas, nado foge a descricdo do autor, pois, apresenta um relevo plano e
suavemente ondulado, com uma variacao altimétrica mais alta para a montante e mais
baixa para a jusante, que se desenvolveu ao longo de um intervalo de varzea do rio
Solimbdes-Amazonas. Devido a esta variagdo, Lima et al. (1996) a classificou
geomorfologicamente em duas unidades: Unidade Quaternaria antiga, caracterizada
por depésitos de inundagdo, formado basicamente por sedimentos argilosos e
Unidade Quaternaria Moderna, que apresenta litologia arenosa engendrando barras
de areias finas e médias atuais, com tonalidade cinza-amarelada clara.

E necessario, ainda, considerar que esta dinAmica geomorfoldgica influencia
diretamente no processo de ocupacéao da ilha do careiro, pois, a montante se constata
maior intensidade ocupacional da terra e onde as comunidades se organizam
socioespacialmente, bem como € a parte da ilha onde esta localizado o nucleo sede
do municipio, sendo que esta realidade leva a constatacdo de que a dindmica
geomorfoldgica influencia, significativamente o processo de produgéo do espaco.

Anteriormente, Iriondo (1982) observando as formas concebidas pela dindmica
fluvial neste setor da planicie de inundagéo, agrupou-as em duas classes: 1- A planicie
de bancos de meandros atuais e 2- Depésitos de inundagao, ambos descritos por ele

a sequir:
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Figura 9: Mapa das unidades geomorfoldgicas do Careiro e entornos

I do Careno

60~

Planalto rebaiado (terra firme)
Planicie de bancos e Formagio Alter do Chio
meandros atais

Depositos de mundagio

Fonte: Iriondo (1989) modificado de (Carvalho 2012)

1-...a faixa de sedimentos arenosos que o rio deposita durante a fase atual.
Ela é formada por séries de bancos arqueados estreitos e muito longos,
depositados por migragao lateral de todo o canal ou de um brago. Os bancos
podem ter até mais de 10km de comprimento individualmente e largura que
varia entre 100 e 200 metros (p. 334).

2-...areas planas e homogéneas, as vezes completamente monétonas, mas
geralmente com lagos de formas e tamanhos diversos e canais irregulares
muito pequenos, de algumas dezenas de metros de largura e frequentemente
colmatados (p. 337)

A classificagdo acima, assinala que o trabalho do Rio Solimbées-Amazonas é
intenso e continuo, logo, a llha do Careiro localizada a Margem deste Rio sofre
intensos processos ora erosivos, ora deposicionais, cujas repercussoes se estendem
para além da paisagem e dos processos em si, se fazem sentir também na vida
cotidiana, bem como nas formas de lidar com a terra, de onde nasce parte dos
alimentos das populagdes ali residentes.

A planicie fluvial quaternaria possui subdivisbes caracterizadas, usando como
critério de classificagdo seu periodo de formagao: antigo e moderno. Conforme esta
caracterizagao, tém-se duas unidades engendradas pela dinamica fluvial, conforme o
Quadro 3:



Quadro 3 - Quadro das Unidades

UNIDADE QUATERNARIA

ANTIGA

MODERNA

AREA

120 km? (15km de comprimento por
8km de largura)

468 Km (26 Km de comprimento €|
18km de largura)

SUBDIVISAO

Facies antigos e faceis modernos

Né&o existe.

CONSTITUIGAO

Facies antigos: Constituidos por
argilas, siltes e fragmentos vegetais
horizontalizados.

Facies modernos: constituidos por
sedimentos arenosos estratificados
estratigraficamente assentados
sobre depdsitos anteriores

Lagos de tamanhos e formas
distintas e, frequentemente, estéo
em processo de colmatacgao.

Planicies de barras de pontal.
Barras de areias arqueadas,
paralelas e subparalelas, estreitas e

vegetacéo esparsa

FORMAS .
muito longas que comportam,
geralmente lagos fechados e
alongados entre si.
Plano homogéneo, porém, | Suavemente ondulado, com
RELEVO apresentando desniveis que n&o | desniveis de aproximadamente 5 a
ultrapassam 1 metro de altura 6 metros de altura
VEGETAGAO Tipo pioneira, composta por | Pioneira e gramineas

Organizacao: Santos (2017) modificado de (Lima; Fortes; Nogueira, 1996).
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Desta classificacdo observa-se nestes diferentes periodos a constituicao,

formas e relevo que formaram e modelaram a geomorfologia da ilha do Careiro.

Fraxe (2000) observa a varzea como um ecossistema nada homogéneo. A

dindmica das aguas correntes, geralmente, desenvolve uma varzea alta e uma baixa.

Estes desniveis sdo ocasionados pela deposicdo de sedimentos, ora mais intensos,

ora com menor intensidade ao longo do tempo, dessa forma:

O alteamento das bordas da as ilhas, perfil caracteristico, qual o de um prato,
em cujo centro se acomodam lagos mais ou menos rasos de perimetro
rendilhado, que se retraem na vazante e se dilatam com a ascensdo das

aguas (STERNBERG 1998, p. 1)

Em outras palavras, a varzea de maior altimetria predomina préximo ao rio, a

varzea baixa desenvolve-se para dentro do leque aluvial, e conforme o regime fluvial,

nascem igarapés e lagos temporarios ou permanentes, com vegetagao dependendo

do local, de gramineas.

Isto tem reflexos, também, na forma de ocupacao humana

e densidade demogréfica no interior da ilha, pois, o processo de retrabalhamento das

margens, ocorre de forma desigual, em alguns trechos predomina a erosao lateral

regionalmente conhecida como “terras caidas” conforme Figura 10:
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Figura 10: Erosao lateral na Costa do Rebojao

Foto: Mayara Queiroz dos Santos (21/12/2017).

Na ilha do careiro, o trecho referente a Costa do Rebojao a erosao lateral em
forma de alcovas de regresséo avanga ao longo das margens Figura 10, ja no trecho
denominado Costa da Terra nova predomina a deposi¢cao de sedimentos, fazendo

com que se ganhe acréscimo de terreno conforme Figura 11:

Figura 11: Cultivo de hortalicas na Costa da Terra Nova

& E

A figura mostra o acréscimo de terreno na Costa da Terra Nova. A area escolhida para a agricultura é
sempre préxima a residéncia e também proxima ao rio, para facilitar o escoamento da produgao.
Foto: Mayara Queiroz dos Santos (21/12/2017).
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Estes terrenos acrescidos pela dindmica fluvial sdo aproveitados para o cultivo
de hortalicas e tubérculos. A percepcdo dos agricultores sobre o novo solo é
fundamental para avaliacdo da qualidade do mesmo em funcéo do tipo de horta que

sera ali semeada, Figura 12.

Figura 12: Cultivo de hortalicas e tubérculos na Costa da Terra Nova

A figura mostra o cultivo da mandioca, o local escolhido para o plantio deste tubérculo esta sempre
localizado na parte mais alta do terreno devido ao periodo das cheias e vazantes (regime hidrolégico).
Foto: Mayara Queiroz dos Santos (21/12/2017).

Dessa forma, se percebem as estratégias dos varzeanos no que se refere ao
conhecimento ciclico do regime fluvial e, também, de sua dinédmica relacionada aos
processos de erosao e deposi¢ao, o que Brondizio e Siqueira (1992) denominaram de
“sistema caboclo”. Segundo estes autores, “A versatilidade em estratégias de
subsisténcia e o aproveitamento integrado dos recursos naturais sdo reconhecidas
caracteristicas do sistema caboclo” (p.191). Este sistema também é conhecido como
Sistema Agroflorestal (SAF), em que ha a relagao entre os elementos do meio fisico
e 0s elementos humanos, em uma forma integrada de organizagao socioespacial e na
llha do Careiro, especialmente na Costa da Terra Nova, se pode perceber esta
producdo de forma clara na paisagem ali produzida, ainda que vivam sob a
sazonalidade do regime fluvial de enchente e vazante.

Entretanto, € bom considerar que ha outros fatores relacionados a dindmica

fluvial. Para Fortes (2014), o pulso de inundagao que esta associado ao ciclo anual de
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enchente e vazante ndo explica toda a dindmica e funcionamento das areas sujeitas
a inundacdo. Para a autora, nem mesmo o tipo de vegetagcdo ndo esta associada
somente aos tipos de formas da paisagem aluvial. Isso se deve ao fato de existirem
outros elementos que merecem atengdo como as dinamicas formas topograficas, que
estdo sujeitas aos elementos que se inter-relacionam como: processos

erosivos/deposicionais sazonais; topograficos neotecténicos e climatoambientais.

2.4 Clima e vegetagao

A Amazoénia situa-se numa faixa que varia até 5° de latitude sobre a linha do
equador, onde a dinamica atmosférica € marcada pela presenca de uma Zona de
Convergéncia Intertropical com intensa atividade convectiva, o que produz
precipitacdo abundante. Uma elevada taxa de evapotranspiracao € resultado da alta
temperatura meédia anual. Esta caracterizagcédo esta de acordo com o mapa climatico

apresentado pelo IBGE, conforme Figura 13.

Figura 13: Mapa Climatico Brasileiro -

Clima

I Quente/Super Umido

¥ Equatorial/Quente/Umido

M Equatorial/Quente Semi Umido |
Semi Umido
Semi Arido com chuvas

I Semi Arido menos seco

M Tropical/Quente/Semi Arido

I Tropical/Quente/Semi Umido

M Tropical/Umido

W Temperado/Umido

B Temperado/Super umido Fonte:IBGE

Fonte: Mapa de clima do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 2002. Escala 1:5 000 000.
Disponivel em: <https://mapas.ibge.gov.br/tematicos.html>. Acesso em: dez. 2017.
Organizado por: Santos, 2017.
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Observa-se portanto, que a area de estudo se encontra no limite do Clima
Equatorial Umido com o Clima Equatorial Super Umido, embora este comportamento
nao tenha sido uma constancia em termos paleoclimaticos. O clima atual da regiao
Amazbnica € uma combinacdo de varios fatores, sendo o aspecto dominante, a
disponibilidade de energia solar, através do balanco de energia (Fisch et al., 1998).

O balancgo hidrico e energético tem génese na energia que atinge a superficie
terrestre e consequente devolugdo para a atmosfera na forma de fluxo de calor
sensivel (aquecimento) e latente (evapotranspiragao).

Medidas realizadas na Amazoénia Central (Manaus-AM) indicam que os indices
maximos de radiagdo que chegam na superficie, ocorrem nos meses de
setembro/outubro. Em contraponto a este cenario tém-se nos meses de dezembro a
fevereiro a menor taxa de incidéncia. Esta distribuicdo é controlada pela nebulosidade
advinda da migracdo SE/NW da convecg¢ao amazénica (Horel et al., 1989). A regiédo
de Manaus (AM) possui seus extremos de temperatura nos meses de setembro (27,9
C) e abril (25,8 C), conforme trabalho de Salati e Marques (1984). Em decorréncia do
clima equatorial encontrado na regido amazénica forma-se um singular bioma, que é
marcado pela elevada biodiversidade. A formacgao vegetal, tipicamente, € formada por
arvores de grande e médio porte, com formagdes higrdfilas e latifoliadas.

2.4.1 Vegetacao de varzea

Areas de varzea, regides inundaveis por rios de agua branca possuem
vegetacao arbdreas terrestres e herbaceas fixadas ao substrato durante o ciclo anual
de cheia. Estas foram classificadas por Junk (1989), ao observar o tempo e
intensidade (metros acima do nivel do mar - MANM) de inundagdo, conforme

apresentado naTabela 1.

Tabela 1 - Classificagado de Junk para vegetagdo em areas de varzea.

Tempo de Inundagao Intensidade de Inundacgéao Vegetagao
(dias) (metros)
230 a 270 > 21 Arbustiva
140 a 230 >23 Arbdrea de nivel médio
<140 >25 Arbérea de nivel alto

Organizagéo: Santos (2017).
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Novo (2008) reconhece que “a topografia da planicie de inundagéo controla, de
certa forma, a distribuicdo da vegetacédo” (p. 227). Assim, elementos deste sistema
como o regime fluvial e a topografia da planicie exercem controle, no que tange a
vegetacao ao longo das areas de varzea. A vegetacédo obedece a um comportamento
progressivo em fungdo do gradiente de inundagdo em cada posi¢cédo do relevo na
planicie, tornando-se menos esparsas e com porte mais elevado, conforme

abordagem a seguir:

A planicie holocénica do rio Amazonas, a medida que se forma, vai
rapidamente sendo recoberta por uma complexa e rica fitodiversidade. Esse
rapido recobrimento dos depédsitos holocénicos por vegetagdo da varzea
apresenta estagio de ocupacao bem definida. No estagio inicial, os depdsitos
de canal e de transbordamento sdo povoados pela vegetagao pioneira, cuja
oeirana (Salix humboldtiana var martiana) é a principal representante,
acompanhada de variedades de capins aquaticos como capim-mori
(Paspalum fasciculatum), e a canarana fluvial (Eichnochloa polystachya).
Essa vegetagcdo pioneira é pouco competitiva e ja nos primeiros anos de
ocupacao é dominada pelas espécies conhecidas como invasoras, 82 cuja
embaubeira (Cecrépia spp.) € a invasora principal e € acompanhada por
outras espécies como mungubeira (Bombax munguba), taxizeiro (Tachigalia
sp.) entre outras (CARVALHO, 2009 p.82).

Por fim, vem o estagio final da sucesséo de vegetagcédo da varzea, a floresta,
denominada por Sioli (1981) e Carvalho (2009), por de mata de varzea. Esta

disposigao da vegetacao pode ser observada na Figura 14.

Figura 14: Perfil esquematico mostrando a distribuicdo da vegetacdo da varzea na regido de Manaus
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Figura 14: A — Comunidade arbustiva; B — Comunidade arbérea média; C — Comunidade arboérea alta.
Fonte: Piedade et al., 2010
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Assim, para PIEDADE et al. (2010, p.55) "as correntes de agua e a eroséo
causada por elas sado os principais fatores de perturbacdo que influenciam os
diferentes estagios de sucessao em zonas umidas”. A erosao fluvial pode provocar o
que Forte (2014) denomina por “mudanga morfolégica”, ou seja, a retirada da
vegetacdo presente nas margens, o que vai influénciar, o fluxo da corrente do rio e,
consequentemente a geomorfologia atravez da eroséo fluvial.

Para Piedade et. al. (2010) , quanto a vegetagao aquatica flutuante, esta que é
transportada durante a subida e descida do nivel das aguas, influenciara fortemente

na entrada e saida de matéria e energia ao londo do gradiente de inundagao.

2.5 Ocupacao socioespacial da regiao do careiro

O municipio de Careiro da Varzea esta localizado no Estado do Amazonas, a
margem direita do Rio Amazonas, criado pela Lei n° 1.828 de 30 de dezembro de
1987. Sua extenséo territorial € de 2.631Km?2. Sua populagao esta distribuida entre a
zona rural e urbana, sendo que cerca de 96% da populagéo reside na zona rural,
marcando uma singularidade no contexto da Regiao Metropolitana de Manaus, da
qual o municipio faz parte, ou seja, trata-se de um municipio predominantemente de
populagao rural. De acordo com o senso (IBGE 2010), a zona rural esta dividida em
107 comunidades, que abrigam 22.930 habitantes, perfazendo entre zona rural e
urbana, um total de 23.930 habitantes.

A sede municipal do Careiro da Varzea é um pequeno nucleo urbano com cerca
de mil habitantes, estando limitado por areas inundaveis, que no periodo de cheias
excepcionais acaba por inundar toda a area urbana, deixando depdsitos de
sedimentos nas ruas e na unica praga da cidade. Deste modo, o municipio possui area
territorial formada por 80% de varzea, e sua base econbmica encontra-se centrada
nos setores agricola, extrativista e pesqueiro (CASTRO et al., 2009, p.280).

Como outras cidades no estado do Amazonas esta inserida, conceitualmente
naquilo que Lima (2014) denomina de “cidades anfibias”, por sua condigdo de
sazonalmente estarem a mercé das inundacdes anuais. Neste pequeno nucleo
urbano, ainda que proximo a maior metropole da Amazénia brasileira, a vida cotidiana
parece constituir um reflexo das limitagdes fisicas impostas pela dinamica fluvial por
nao se poder expandir a cidade, cabendo a reflexdo da importancia do meio natural

para o cotidiano das cidades ribeirinhas amazénicas. Nesta parte da Amazonia, Figura
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15, o rio acaba por comandar um pouco da vida, como nos legou a analise de
Tocantins (1968).

Figura 15: Careiro da Varzea, em 28/09/2017, no periodo da cheia: exemplo de cidade anfibia

A imagem da cidade do Careiro da Varzea no periodo da cheia traz consigo um trago daquilo que
Sérgio Buarque de Holanda vai denominar de tragado de colonizagao portuguesa, ou seja, hdo houve
um critério mais rigido na escolha do terreno onde seria construida a cidade, como ocorria com as
cidades produzidas pelos espanho6is (HOLANDA, 2006).

Fonte: Disponivel em <https://www.acritica.com/channels/cotidiano/news/cinco-cidades-tem-lixoes-a-
ceu-aberto-em-areas-sujeitas-a-alagacao>. Acesso em 22 de dezembro de 2017.

Diversos estudos ja foram realizados sobre este municipio, sendo que Igreja,
Toledano e Fortes (1995) apontam a regido do Careiro, incluindo seus grandes lagos
e ilhas como um espacgo geografico estratégico para a cidade de Manaus, devido a
atividade produtiva local e por ser uma regiao limitrofe a metropole. Os autores
apontam a regido como espaco estratégico, devido sua base econémica encontrar-se
centrada nos setores agricola, extrativista e pesqueiro consoante a observagao de
Sternberg:

Cardoso e Nogueira (2005) desenvolveram um trabalho no Parana de Terra
Nova e afirmam que neste periodo existiam seis comunidades (Santa Rita, Santa
Nossa Senhora de Nazaré, Sdo Francisco, Santa Luzia e duas denominadas Nossa

Senhora do Perpétuo Socorro). Os autores descrevem que as principais atividades
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produtivas desenvolvidas na area por estas comunidades, estdo relacionadas a
agricultura, a pesca e, em menor escala, a criagdo de animais de pequeno porte, além
da criagdo de gado leiteiro e de corte. Todas estas atividades se consolidam através
das forcas desempenhadas pelo trabalho familiar vinculadas ao regime fluvial e ao
tempo ciclico da varzea amazoénica.

Assim sendo, o municipio juntamente com Autazes possui uma das maiores
bacias leiteiras do Amazonas, sendo também importante fornecedor uma diversidade

de frutas e hortalicas a metropole Manaus, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Principais atividades agropecuarias do Careiro da Varzea.

ESTIMATIVA DO MUNICIPIO ESTIMATIVA DO MUNICIPIO
ANO 2011 CRIAQ()ES ANO 2011
CULTURAS N° de _ Area em N° de N° de Produclo
Area | Producao o Criadores | Animais
Producao
{ha) (ha) | N®
Produtores ciclos Bovinocultura 1.537 68 t carne
oy 995 64.070 | 9.610,50 | leite
Milho 420 420 - 1.050t| | mista 961,06 t came
o 2 e P e |l — m““mme
Mandioca 171 113 110,0{] 330|[}0 t Bubalinocultura 72 4338 142,60 | |Elte
...... 65,07 t queijo
Malva I o N - R I e e s
Abacaxi )| 230 ] 360 | o - 5.040 mil frutos || | Avicultura caipira 46 g100| 12:20tcame
Banana 120 80 | 3360micachos| | .| | 180pxoves
Coco L - 312 mil frutos | | piscicultura 50| 80.000] 100,00t came
Maracuja 48 24 1
Melancia | 130 f 130 } tciclo }
__2ciclos
Aface | 240 | 138 | 3cicos | 22770 mi pés
Cebolinha 120 40 | 2ciclos 20.000 mil macos
Coentro 145 90 | 4 ciclos 9.000 mil magos
fepeny..... L. % ] 0 | Jevos oo 2704t
Batata doce 115 115 1 ciclo 1.840t

Fonte: IDAM/DEPLAZ (t = tonelada)

A dinamica agropecuaria é de grande importancia para a populagdo que ali
reside, dai a relevancia do solo de significativo valor mineralégico, trazido pela
dindmica fluvial, para que o homem varzeano se aproprie através do conhecimento

acumulado ao longo de geracgdes.

2 Disponivel em < http://www.idam.am.gov.br/wp-content/uploads/2014/01/Careiro-da-V%C3%A1rzea-
2012.pdf>. Acesso em 22 de janeiro de 2018.
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Deste modo, as margens da rica planicie holocénica € moradia da populagao
que ao longo dos tempos teve que “apreender’” os modos adaptativos e, portanto, de
sobrevivéncia necessarios para a consolidacado das relagdes socioespaciais. Ha que
se considerar dois tempos no cotidiano amazénico, que comportam os fendmenos
fisicos e humanos de sua geografia: o tempo aciclico e o cronolégico, tempo do relégio
nao absolutamente sujeito aos regimes naturais e das enchentes e vazantes, sendo o
tempo predominante nas cidades (FRAXE et al., 2006). Por outro lado, ha o tempo
qgue é ciclico e ecoldgico, tempo predominantemente do regime da natureza, tempo
das enchentes e vazantes, tempo que faz as estratégias dos ribeirinhos amazdnicos,
da producgao agricola, da disposigao das residéncias, das perdas e ganhos de terras,
tempo, enfim, que se articula diretamente com o regime fluvial.

O rio Amazonas possui em suas margens grandes extensdes de terras baixas,
conhecidas como varzeas. Estas terras sao inundadas por seis meses pelas enchentes,
caracteristica natural da Amazénia (SOUSA E ALMEIDA, 2010, p.2). Cerca de 80% da
area total deste municipio € varzea. Deste modo, o solo possui caracteristicas que a
diferem da terra firme e que estdo relacionadas a importdncia econdmica da
localidade. No periodo da enchente a paisagem ribeirinha é transformada pela
ocorréncia de dois processos importantes: os sedimentos sdo depositados ao longo da
vazante pelo Rio Solimées-Amazonas aumentando os diques marginais, ou em outras
palavras, favorecendo o acréscimo da terra e provocando a fertilizacao da mesma, ...”
o solo €&, anualmente, rejuvenescido por uma camada de aluvides férteis de origem
andina” Fraxe et al. (2008, p 4). Nesta abordagem, o ciclo anual que ocorre na regido
amazobnica denominado por enchente e vazante divide o ano em dois ciclos, sendo
que por volta do més de junho até dezembro, tem-se o inicio do periodo da vazante,
correspondendo a “época da seca” para os moradores do Careiro, a outra metade do
ano compreende o periodo em que as aguas sobem, e recobrem a planicie mudando
completamente a paisagem que passa a ser caracterizada como “época das cheias”.

Dado o exposto, percebe-se que os fatores que ditam de que forma ocorrera a
dindmica da ocupagao humana ao longo da planicie aluvial sdo de origem natural e
em segunda instancia humanos, pois, 0 homem precisa de respostas da natureza para
a partir dai construir seu modo de vida em um ambiente que sofre renovagao
anualmente, estando assim, propicio a agricultura de ciclo rapido e de criagdo de

animais. Dessa forma:
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E sobre as aguas que alguns moradores constroem suas moradias, 0s
flutuantes. E ainda, através da convivéncia com as aguas dos rios Solimdes-
Amazonas que os homens percebem sua dindmica, modelando a natureza
do lugar para responder as suas necessidades, reafirmando sua reproducéo
material. Sendo assim, as relagdes socioculturais construidas a partir de uma
interagdo com as condi¢gdes naturais do lugar refletem, por exemplo, na
diversificagao das atividades que os ribeirinhos desenvolvem, como a pesca,
a agricultura, o extrativismo, a criagado de pequenos e grandes animais e etc.
A predominancia da agua na composigao da paisagem no Parana de Terra
Nova revela, portanto, um mundo rico em vida, seja sociocultural, seja natural
(CARDOSO E NOGUEIRA, 2005, p.2).

Na abordagem acima, a autora observa a diversidade de atividades que o
homem do Careiro desenvolve a partir de sua percepgao do lugar, pois, € esta
percepcao que mostrara como sera o0 amanha produzido pela dindmica da natureza.

No Careiro a agua atua como fator de suma importéncia, pois, como observado
por Sternberg (1998), o elemento agua influencia o modo de vida nestes espagos tanto
de maneira direta quanto de maneira indireta, posto que seu grau de influéncia ja se
faz sentir através do préprio solo por ela criado. Mas, para o autor € a acao imediata

da agua o mais importante fenémeno a afetar a ocupagéo do solo, pois:

Na medida em que satura, submerge ou deixa enxutos os terrenos, influi, ndo
apenas sobre a extensdo dos solos utilizaveis, mas sobre a duragdo do
periodo em que os mesmos aproveitam ao homem e ainda sobre a
modalidade desse aproveitamento (STERNBERG, 1998, p 15).

O modo de producédo e ocupacdo socioespacial das areas de varzea pelos
agricultores ribeirinhos da Costa da Terra Nova e Costa do Rebojo € uma forma de
efetivar suas estratégias de adaptabilidade mediante as possibilidades intrinsecas
desse ambiente.

No Careiro, Figura 16, o solo efémero é aproveitado da melhor forma possivel,
as estratégias da agricultura familiar obedecem a escala do tempo ditado pelo regime

fluvial.
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Figura 16: Costa da Terra Nova

A imagem acima revela a intrinseca relagdo das ocupagdes com o rio. A dindmica fluvial, neste caso,
influencia fortemente na forma de organizagédo do espaco, pois este foi organizado estrategicamente,
visando o seu melhor aproveitamento e a facilidade na hora de escoar os produtos. No canto inferior
esquerdo, proximo a margem, ha uma plantagdo de couve.

Foto: Mayara Queiroz dos Santos (21/12/2017).

A Figura 17 mostra uma das poucas familias que ainda residem na Costa do
Rebojo; estes sdo moradores antigos que em entrevista informal narraram as
ocorréncias da erosao lateral. Para este morador (dono desta residéncia), néo sera
possivel permanecer por muito tempo, porque no periodo da descida do nivel das
aguas (vazante) € quando mais ocorre o processo de “terras caidas”, e de acordo com
ele, a maior parte de seu terreno ja foi levada pelo rio, ndo existindo mais a parte alta.

Deste modo, a subida das aguas deixa, praticamente todo o seu terreno submerso.
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Figura 17: Costa do Rebojo

A foto acima mostra uma propriedade cuja terra foi gradativamente reduzida em consequéncia do
processo de erosdo lateral, conhecido regionalmente como terras caidas.
Foto: Mayara Queiroz dos Santos (21/12/2017).

As casas sao construidas proximas ao rio e 0os espagos escolhidos para o
exercicio da agricultura familiar e de subsisténcia sdo proximos as residéncias destas
familias. Estes espacgos sédo escolhidos com base na fertilidade do solo e, se possivel,
combinando este fator com uma maior altimetria do terreno, formando o sistema
caboclo ja mencionado acima. Logo, as partes mais elevadas dos terrenos de varzea
correspondem justamente as restingas, além do solo ser reconhecido pelos
agricultores como um solo fértil e, por consequéncia, bom para a agricultura. Neste
sentido, seu Geraldo, morador da Comunidade Sao José da Terra Nova, explica que:

...N6s vivemos da plantagdo e da pesca. Quando a terra aqui esta boa para
plantar, nés plantamos e levamos para vender na feira da UFAM, mas as
vezes a terra nao esta muito boa nao, esta soé areia, ai plantamos la para a

parte de traz do terreno ou onde a terra esta boa. Mas também tem que ver
se ndo € muito baixo onde vamos plantar, por causa da enchente.

Nas palavras do agricultor ribeirinho se percebe as estratégias e os
conhecimentos empiricos da natureza. O solo, o regime das aguas, o que plantar e
onde se deve plantar, tudo num amalgama de conhecimentos adquiridos ao longo da
vida e de um aprendizado sempre constante, revelando a intrinseca relagao

sociedade-natureza, base da Geografia.
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Para Pinto (2005) n&do é possivel estabelecer os limites (por tempo
indeterminado) das areas apropriadas e isso ocorre por duas razdes: a dinamica que
envolve o processo de construgao e destruicdo dos terrenos escolhido como espaco
de moradia e plantio; a outra razao se deve a instabilidade dos limites entre o que é
superficie terrestre e aquatica, devido ao regime hidrolégico (enchentes e das
vazantes) periodicas e irregulares. Deste modo, n&o ha projegdes fisicas limitrofes, o
que existem sdo somente projegcdes laterais imaginarias que delimitam um espaco
legitimado. Neste seguimento, a praia ou a restinga, onde normalmente se localiza a
moradia, constitui o espago em que as familias podem reclamar juridicamente, por
estarem implicitamente circunscritos a proje¢cao dos marcos divisorios.

O modo de vida do homem varzeano nao € algo simplério, ao contrario, dentro
dos seus tempos ciclicos e aciclicos, o lugar perde a forma, a paisagem ganha novo
tema e os homens se organizam para produzir suas subsisténcias, criando variadas
estratégias, porque a vida ndo esta ganha, e o horizonte a ser percorrido ndo é
homogéneo. Sao multiplas as facetas de ordem fisica, econébmica e politica que
permeiam a realidade rural Amazénia. Nesse sentido, este trabalho pode oferecer
informagdes que podem auxiliar gestdes, que serdo articuladas pelo poder publico
alinhado a complexidade da regido do Careiro da varzea e entornos.

Sternberg (1998) assinala que a relacdo do homem varzeano com as condi¢des
ambientais é constantemente renovada a cada ciclo pela sua capacidade inventiva de
apropriar-se das condicbes e possibilidades que a natureza oferece, fazendo
permutacdes e combinagdes para construir seu modo de vida.

Deste modo, percebe-se que mesmo na complexidade em que a Amazénia se
apresenta aos olhos da ciéncia, ao homem varzeano este emaranhado de
informacdes vai tomando sentido a partir da vivéncia, do contato, do manuseio da
terra, da observacéo da dindmica das aguas correntes e do estabelecimento do seu
modo de vida, que por sinal é mais um fator dependente da natureza que busca

sempre seu equilibrio através da “ordem” e da “desordem”.

2.6 APA Encontro das Aguas

A Unidade de Conservagéo Ambiental Encontro das Aguas, Figura 18, pertence
a categoria de Area de Protecdo Ambiental (APA), definida pelo Artigo 15 do Sistema
Nacional de Unidade de Conservagdao (SNUC). A Lei N° 9.985 de 2000, em seu
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paragrafo 5° do artigo 15 afirma que: “como area geral extensa, constituida por terras
publicas ou privadas, com certo grau de ocupagcdo humana, dotada de atributos

abidticos, bidticos, estéticos ou cultural’.

Figura 18: Mapa de localizagdo da APA-Encontro das Aguas

Iranduba - Amazonas
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Mapa da Area de Protegdo Ambiental
Encontro das Aguas

Legenda
77/, APA_EA

Iranduba

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Unidades: Degree

Autor: Guimaraes, 2016

Fonte: Guimarées et al (2017).
Organizagéo: Santos (2017).

A criagdo da APA - Encontro das Aguas foi realizada pela prefeitura de
Iranduba, a partir da Lei Municipal n°® 041/2001, conforme caracterizagdo de
Guimaraes et. al (2017).

A Area de Protegdo Ambiental Encontro das Aguas esta localizada no
Municipio de Iranduba, no Estado do Amazonas, com uma area aproximada
de 109.834,78 hectares e perimetro aproximado de 206.308 metros
(IRANDUBA, 2002). Esta Unidade de Conservagédo é banhada pelos rios:
Negro e Solimdes, contendo em seu territério dois ecossistemas ricos e
distintos (Guimaraes et. al, 2017).

Esta caracterizacdo tem por finalidade criar mecanismos para conservar e
preservar a diversidade bioldgica, implementar agbes que visem o desenvolvimento

sustentado e a manutenc¢ao da qualidade do meio ambiente.
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Vale ressaltar que em 2010 o Conselho Consultivo do Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), autarquia federal vinculada ao Ministério da
Cultura, que responde pela preservacao do Patrimbnio Cultural Brasileiro reconheceu
o evento hidrolégico realizado pelo Encontro dos rios Solimées-Amazonas e Negro
como: “patriménio cultural pelo carater excepcional do fendmeno e seu alto valor como
paisagem". O IPHAN tem a finalidade de proteger e promover os bens culturais do
Pais, assegurando sua permanéncia e usufruto para as geragdes presentes e futuras.

O poder publico reconhece a area em voga pelas suas caracteristicas
peculiares ja mencionadas, porém, conforme o trabalho de Guimaraes et al. (2017),
ndao ha um Conselho presidido pelo 6rgado responsavel por sua administragao,
conforme dispde a Lei N° 9.985 de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidade

de Conservagao, em seu paragrafo 5° do artigo 15:

Area de Protecdo Ambiental dispora de um Conselho presidido pelo érgéo
responsavel por sua administracdo e constituido por representantes dos
6rgdos publicos, de organizagbes da sociedade civil e da populacéo
residente.

Ha muitos desdobramentos para o fato relatado acima, tendo em vista que

medidas necessarias a conservagao deveriam guiar o planejamento de agdes, pois:

A APA Encontro das Aguas possui marcos importantes que a caracterizam e
dao aos gestores uma preciosa fonte de dados para o planejamento de
acdes. Sao eles: Diagnéstico Ambiental, Zoneamento Ambiental e o Plano de
Manejo dessa Unidade de Conservagcédo. Porém, o que se percebe é que
estes documentos nao sao utilizados nas tomadas de decisdes dos gestores,
principalmente com relagéo as estratégias de desenvolvimento do municipio
de Iranduba (GUIMARAES et al., 2017, p 105).

Conforme abordagem dos autores, esta APA nao recebe por parte dos seus
gestores, cuidados e garantias inerentes a uma APA, que possa garantir a sua
finalidade.

Neste sentido, dada a finalidade deste reconhecimento, “patrimonio cultural”, o
encontro das aguas poderia fazer parte das estratégias conservacionistas, bem como
sua promog¢ao como atragdo turistica garantindo recursos voltados a sua

conservagao. Porém, somente em 11 dezembro de 2017 é que:
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Dando prosseguimento ao processo de tombamento do Encontro das Aguas
dos rios Negro e Solimdes nos municipios de Manaus, Careiro da Varzea e
Iranduba, no Amazonas, o Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (Iphan), no ultimo dia 13 de dezembro, reuniu instituicbes e 6rgaos
técnicos no Auditério da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (AM),
para apresentar as Diretrizes para a Normatizagéo da Area do Entorno. Esta
etapa faz parte de um procedimento padrédo do processo de tombamento... O
objetivo dos estudos foi formular um conjunto de diretrizes para a elaboragéo
de uma norma para a area de entorno do bem protegido, para que se tornem
claros os critérios e pardmetros de possiveis intervencgdes visando regular os
processos de ocupacdo. Desta forma, qualquer projeto na poligonal de
entorno, apresentado ao Iphan sera avaliado com base nesse regramento,
elaborado para assegurar a protegdo do bem cultural (IPHAN, 2017)3.

Deste modo, todo processo necessario ao tombamento e a criagdo de medidas
protecionistas deste patrimdnio caminha em passos lentos, ainda que o arcabougo
cultural, geoldgico, arqueoldgico e geomorfoldgico ja tenha sido objeto de pesquisa
cientifica; toda esta dimensao cénica que compde a paisagem do “Encontro das
Aguas”, ndo possui a sua devida valorizagdo social e repousa no oculto, no

obscurantismo, implicando em vulnerabilidade ambiental.

3 Disponivel em <http://portal.iphan.gov.br/am/noticias/detalhes/4482/diretrizes-para-a-normatizacao-
do-encontro-das-aguas-am-sao-apresentadas>. Acesso em 22 de dezembro de 2017.
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3 METODOLOGIA

3.1 Da paisagem ao lugar: a ilha do careiro

A area da pesquisa foi escolhida em virtude do fenbmeno das “terras caidas”
atingirem com grande intensidade a Costa do Rebojéo, refletindo-se de forma
secundaria na Costa da Terra Nova, com a deposicao de sedimentos trazidos pelo
forte fluxo do rio Solimées-Amazonas.

A Costa do Rebojao, conforme conversa com os moradores, recebe esta
toponimia em virtude dos fortes efeitos da dinamica fluvial (eros&o lateral) e provocar
a perda de terras, ou seja, a perda de terrenos férteis, onde o homem do Careiro teve
que conviver ao longo de sua histéria, buscando alternativas de adaptacéo. Para
muitos moradores a Costa do Rebojao € uma incognita o que pode ser percebido nas
falas dos moradores ao se referirem as mudangas ocorridas ali na trajetoria espaco-
temporal. Seus relatos atuais sdo remetidos aquilo que Sternberg (1952, p.69) ja
mensurava, pois “[...] dada a intensidade da erosdo, que continua a lapidar aquela
margem da ilha, hoje pouco restara dos terrenos que outrora constituia aquela
propriedade [...]"

As palavras do autor revelam as acbes ocorridas a partir do fendmeno ora
abordado nesta dissertacdo e mostram, também, que sua intensidade n&o cessou,
provocando mudangas significativas na paisagem. Estas alteragbes que lapidam o
espaco vao corroborar com o que Santos (2006) denomina de “sistema de valores que
se transformam permanentemente [...]", sendo que estas mudancas constantes,
porém, em momentos distintos, geram formas que irdo compor o cenario paisagistico,
coexistindo na atualidade.

Nogueira (2007) compreendeu este lugar como reflexo das relagdes culturais,
relagdes vividas e experienciadas pelos homens que o habitam. Esta abordagem esta
voltada para perspectiva da experienciagcédo da vida, um lugar em que cotidianamente
os homens produzem formas de expressar suas relagdbes com o ambiente. Essas
relacdes sao mediatizadas pela natureza, pois, o rio e a terra constituem a base sobre
a qual a cultura se estabelece, enriquecendo as experiéncias do homem frente com a
natureza.

Neste sentido, ha a percepc¢ao dos moradores na questao que envolve o tempo,

0 espaco e o lugar, traduzindo as mudangas na geografia cotidiana nos meios fisico e
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humano; sao deles as percepgdes aqui abordadas, pois, para Yi-Fu Tuan (2013), “na
experiéncia, os significados de espago se fundem com o lugar”.

A dinamica da natureza engendra formas e novos arranjos espaciais, assim
como leva através das correntezas do rio os espacos experienciados, vividos, onde
agora habitam sentimentos e memorias de como era, como esta e como sera. Dessa
forma, o processo erosivo ndo leva s6 parcelas de solos, mas, experiéncias,
possibilidades, histérias e um pouco do que ali se produziu. Um pouco do lugar.

Para Yi-Fu Tuan (2013), os lugares sdo denominados como uma classe
especial de objeto, pois, esta classe, embora ndo seja algo tatil, movivel, possui
valoragédo concreta; trata-se de onde se pode morar e satisfazer as necessidades
bioldgicas. Ja o espacgo “é caracterizado pela sua fluidez, o que o autor denomina por
“capacidade de mover-se”. Nesta abordagem os objetos e lugares repelem ou dirigem
0os movimentos, definindo o espaco, conferindo-lhe uma personalidade geométrica,
“‘Um triangulo é espago e para reconhecé-lo € preciso identificar, previamente os
angulos, ou seja, lugares”. Ainda, por todas estas qualidades € que o espaco deve ser
experienciado amplamente. Mas, no pensar de Tuan, experiéncia e experienciar estao

ligadas ao aprender:

Assim, a experiéncia implica a capacidade de aprender a partir da propria
vivéncia. Experienciar é aprender, significa atuar sobre o dado e criar a partir
dele. O dado nado pode ser conhecido na sua esséncia. O que pode ser
conhecido é uma realidade que € um constructo da experiéncia, uma criagao
de sentimento e pensamento (YI-FU TUAN, p 10, 2013).

Neste seguimento, o autor relaciona espago e lugar deixando implicito que
ambos estao intrinsecamente relacionados, e que vivencia-los significa aprofundar
igualmente o conhecimento da dindmica natural.

Os moradores mais antigos experimentaram as mudangas trazidas pelos
processos de erosao-deposi¢ao, vivenciando uma paisagem pretérita que sé existem
na memoaria ou em fotografias antigas. A paisagem vivenciada por esses moradores
ja ndo existe mais a montante, todavia, uma nova paisagem emerge a jusante
revelando um processo dialético em que 0 mesmo rio que provoca a erosao, também,
realiza a deposigdo num constante mudar na paisagem.

A compreensao da percepg¢ao dos moradores, também, permite revelar uma

geografia que nao se restringe apenas ao entendimento de um fenbmeno em si, mas,
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deste fendmeno articulado com as dimensdes da existéncia humana e suas
repercussdes no cotidiano dessas comunidades, tendo em vista que para umas a terra
cai e ha a consequente perda. Ja para outras, ha os ganhos oriundos do processo de
deposicao, ou seja, € o entendimento do fendbmeno das terras caidas articulado a
compreensao de suas consequéncias sociais.

Dessa forma, no Careiro da Varzea o novo e velho se entrelagcam, o solo pode
ser novo ou longevo, ja os conhecimentos sobre sua relagdo com o rio existem ha
muito tempo e sdo passados a contemporaneidade pelo homem, que precisa renovar,
reorganizar o espago retrabalhado pela natureza (cheias e vazantes). Esta
organizagdo parte do natural e converge para o natural, numa combinagdo entre
fendmenos naturais e técnicas produzidas pelo homem. As técnicas constituem o
conjunto historicamente produzidos a partir das experiéncias da sociedade com a

natureza. Neste sentido, segundo Santos (2006, p.157):

Quando tudo era meio natural, o homem escolhia da natureza aquelas suas
partes ou aspectos considerados fundamentais ao exercicio da vida,
valorizando, diferentemente, segundo os lugares e as culturas, essas
condigbes naturais que constituiam a base material da existéncia do grupo.
Esse meio natural generalizado era utilizado pelo homem sem grandes
transformagdes. As técnicas e o trabalho se casavam com as dadivas da
natureza, com a qual se relacionavam sem outra mediagao.

Dessa forma, a relacdo sociedade-natureza se estabelece sobre o
conhecimento dos obstaculos naturais e o conhecimento destes pelas sociedades,
que ao criarem as condi¢gdes necessarias para supera-los, produziram novas formas
espaciais e modificagdo da paisagem natural, convertendo-a em paisagem geografica.

No Careiro da Varzea se pode perceber essa realidade da relagao sociedade-
natureza quando as terras caidas modificam a paisagem natural e os comunitarios
produzem novos arranjos espaciais por meio dos deslocamentos e realocagbes em
outras comunidades.

As categorias de analise constituem a base para a realizagdo de um trabalho
com o rigor cientifico. Paisagem, Espaco e Lugar, como categorias da Ciéncia
Geografica correspondem ao corpo organizacional desta analise, inferindo
especialmente no que se refere aos processos humanos e sua relagdo com o espacgo

geografico, bem como permitem o entendimento dos recortes e resultados a que se



7

chega como podera ser observado no capitulo seguinte, onde serdo apresentados os
resultados desta pesquisa.

3.2 Método de procedimentos

Tendo em vista o objetivo deste trabalho faz-se necessaria a comparagao de
informacdes na dualidade espaco-tempo. Assim, o método comparativo foi o eixo
norteador deste trabalho.

De forma articulada ao método comparativo, este trabalho obedece a duas
orientagdes: o método légico de construgdo da pesquisa geografica proposta por
Libault (1971) e a metodologia proposta por Silva (1992).

Silva (1992) propbe a analise morfodinamica a partir da ordenacédo de
procedimentos baseados em técnicas de geoprocessamento que permite fazer
ilacbes, deducbes quanto a extensado territorial e possibilidades de associacdes

causais entre varaveis ambientais, pois, segundo os mesmos autores:

Estas ilagdes podem ser feitas a partir da ocorréncia associada, no tempo e
no espacgo, das caracteristicas ambientais sob analise, podendo ser usada
uma estrutura integradora e classificadora baseada em uma escala ordinal
(SILVA, 1992).

A proposta de Libault define um quadro contendo quatro niveis da pesquisa
geografica: nivel compilatério, nivel correlativo, nivel semantico e o nivel normativo. O

autor enfatiza a importancia deste quadro para os trabalhos geograficos:

O quadro estruturado sera uma base para apoiar trabalhos, que, por
acompanhar uma sequéncia légica, ndo podem sofrer a acusagdo de
arbitrario e devem levar a conclusdes Uteis para o progresso da geografia
(LIBAULD, 1971, p 2).

1. O nivel compilatério consiste no levantamento e coleta de dados em fontes
primarias e secundarias, bem como a revisdo bibliografica. Neste nivel,
foram realizados os procedimentos de carater cartografico, bem como a
compilacdo de dados objetivando informagdes sobre a geologia
(neotectdnica), geomorfologia fluvial (processos fluviais).

2. O nivel correlativo consistira de analise e correlacdao dos dados levantados
na primeira etapa: Processamento Digital de Imagem, avaliagdo e

quantificacdo dos dados. Pretende-se neste nivel, identificar as feicbes
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geomorfoldgicas para posterior correlagdo entre erosao e sedimentacéo, e
comparacgao da atividade lateral do canal na confluéncia.

3. No nivel semantico ou interpretativo sera realizada a reorganizagéo das
informacdes obtidas, principalmente apds o trabalho de campo e coleta de
dados secundarios. Incluem-se nesse nivel a interpretacdo de cartas e
imagens de satélite e, posterior caracterizagdo das alteragbes
geomorfoldgicas.

4. Ap6s os resultados obtidos nos niveis anteriores, o nivel normativo
possibilitara definir os tipos de formas predominantes nas fei¢des
geomorfologicas.

3.3 Técnicas de coletas de dados

A caracterizagao das feicdes geomorfoldgicas foi alcangada por inferéncia dos
elementos fisicos observados nas imagens satelitais, mapeamento do leito a partir de
batimetria e analise do solo, além de dados secundarios provenientes dos trabalhos
de Franzinelli (2011), Franzinelli e Igreja (2011) e Nascimento (2016).

3.3.1 Geoprocessamento

O uso do geoprocessamento em trabalhos desta natureza tem mostrado
resultados satisfatérios conforme Costa, Freitas & Novo e Rozo (2007; 2005; 2004).

Neste sentido, as imagens utilizadas para essa pesquisa foram adquiridas de
forma gratuita, por meio de download do catalogo do satélite Landsat, no site do
Servico Geoldgico Americano (USGS), disponivel no enderego eletrénico
http://earthexplorer.usgs.gov/, acessado em 18/03/2017. Foram adquiridas as
imagens referentes a area de estudo com a orbita/ponto 231/062, conforme Quadro
1. Quando aplicavel foram selecionadas as bandas espectrais TM 5, 4 e 3, sendo a
banda 5 no canal vermelho, banda 4 no canal verde e banda 3 no canal azul. As
informacdes de cota média foram obtidos da ANA/HIBAM e site do porto de Manaus,
www.portodemanaus.com.br.

O conjunto de imagens, Figura 19, do satélite Landsat possuem caracteristicas
de nivel de processamento 1 (ortorretificadas), no formato geotiff, com resolugéao
espacial de 30m e com resolugéo radiométrica de 16 bits, projegcéo cartografica UTM
e Datum WGS 1984.
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Figura 19: Imagens Landsat adquiridas para o estudo.

d

a) Fotografia aérea 25/02/1952.
b) Imagem em 29/08/1987.
c¢) Imagem em 07/07/1997.
d) Imagem em 04/08/2007.
e) Imagem em 02/12/2016.
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Também foram utilizadas imagens aéreas com data referente aos dias 25 e 26
de fevereiro do ano de 1952, com cota média de 22,36 metros, mosaico executado

pelo Servigo Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A, Figura 20.

Figura 20: Imagem aérea em 1952 presente na obra de Sternberg.

. - S R

Fonte: Servico Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A.
Organizagéao: Carvalho (2012).

As imagens foram escolhidas em fungdo do maior intervalo de tempo
disponivel, além da observancia da qualidade e a minima cobertura de nuvens.

O sistema de coordenadas geograficas aplicado no conjunto de dados foi o
Universal Transversa de Mercator.

As imagens receberam os tratamentos pertinentes com o software ARCGIS e
ENVI, conforme o limite da area de estudo. Através de processamento digital de
imagens foi realizado mapeamento individual para a identificagdo e interpretagao
visual dos padrdoes de elementos de fotointerpretacdo, com base nos elementos
localizagao, forma, textura (aspecto superficial), cor, tamanho e tonalidade, a fim de

extrair informacdes referentes as areas de deposig¢ao e erosao.
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A analise multitemporal foi realizada a partir de trés imagens correspondendo
a um intervalo de 64 anos, entre 1952 e 2016, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Sele¢do de imagens disponiveis.

ANO SERIE/ORIGEM DATA ORBITA/PONTO | COTA/METROS
1952 Fotografia aérea - Sternberg (1998) | 25/02/1952 - 22,36
1987 LANDSAT TM 5 29/08/1987 231/62 23,33
1997 LANDSAT TM 5 07/07/1997 231/62 28,21
2007 LANDSAT TM 7 04/08/2007 231/62 27,13
2016 LANDSAT TM 8 02/12/2016 231/62 17,71

Organizagdo: Santos (2017).

Figura 21: Sequéncia do método empregado.

Download das Imagens

Selegdo das Imagens

Composigdo Colorida

Recorte das Imagens

Defini¢do de Classes

Interpretagdo/Mapeamento

Analise dos Resultados

Elaboragdo do Mapa

Organizagdo: Santos (2017).

A evolugdo espacial das feicdes deposicionais e erosivas, bem como a
organizagao socioespacial foram avaliadas através de anélise multitemporal, tendo
como critério as classes de erosao e deposicao, conforme a tese de doutoramento de
Carvalho (2012). Para a elaboragdo do mapeamento de uso e cobertura da terra,

foram predefinidas em 3 (trés) classes, sendo: floresta; ndo floresta e agua. A primeira
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refere-se as areas de vegetacao, a segunda a antropizagao e area de depdsitos e, por

fim, a terceira representa os corpos d’agua.

3.3.2 Batimetria
A morfologia do leito em estudo foi baseada na utilizagdo de dados batimétricos

adquiridos com o aparelho marca GARMIN, modelo ECHOMAP 52DV, Figura 22, nas
datas de 05/11/2016 e 21/12/2017, que representam o periodo de seca.

Figura 22: Ecobatimetro Garmim.

SELECT

BACK MENU

Organizagao: Santos (2017)

Com o sonar fixado ao lado de uma embarcacdo de pequeno porte foram
realizados os trajetos indicados na Tabela 4, e ilustrados na Figura 23, com velocidade

média de 9.1 km/h. Além da profundidade foi observada a temperatura média da agua.

Tabela 4 - Batimetria: trajetos realizados

TRAJETOS PONTO INICIAL/FINAL TEMPERATURA MEDIA DA

AGUA
Ponto 1: S3 07.191 W59 55.071

Trajeto 1 Ponto 2: S3 08.235 W59 54.120 29.3°C
Ponto 3: S3 08.269 W59 54.077

Trajeto 2 Ponto 4: S3 08.323 W59 53.195 28.6°C
Ponto 5: S3 07.514 W59 53.065

Trajeto 3 Ponto 6: S3 06.414 W59 53.520 28.7°C

Organizagdo: Santos (2017)
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Figura 23: Trajetos realizados.
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Fonte: Google Earth. Imagem de satélite, fevereiro/2018.
Organizagéo: Santos (2017)

Por fim, foram de grande utilidade as observagdes e dados levantados em
trabalhos de campo, realizados por Franzinelli (2011), pois, possibilitaram o
cruzamento de informagdes e acompanhamento do processo erosivo/deposicional ali
existente, bem como as estruturas associadas.

3.3.3 Analise do solo

Foram realizadas coletas de solo em 5 pontos da area de estudo. As amostras
foram conduzidas para a EMBRAPA, a fim de realizar a analise fisico/quimica dos
solos coletados.

A coleta foi realizada no dia 21/12/2017 nos pontos indicados na Tabela 5, e

apontados na Figura 24.
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Tabela 5 - Analise de Solo: Ponto de coleta.

PONTOS DE COLETA LOCALIZAGAO
Amostra 1 S3 07.170 W59 55.080
Amostra 2 S3 07.170 W59 55.080
Amostra 3 S3 08 35.86 W59 54 22.12
Amostra 4 53 08.882 W59 53.188
Amostra 5 53 07.515 W59 53.060

Organizagéo: Santos (2017)

Desta forma, os pontos de coletas foram georreferenciados e correspondem
aos pontos localizados na imagem abaixo:

Figura 24: Pontos de coleta para analise do solo.

JAmostrad

"Am ostra 3
. :Amostréi‘--4

L

Organizagdo: Santos (2017)

Os pontos de coletas foram escolhidos estrategicamente, a partir de
observagbes em campo e nas imagens satelitais. Deste modo, os pontos de coletas
referem-se aos pontos onde foram observadas maior intensidade dos processos
fluviais (erosdo e deposigao).

As coletas das amostras seguiram o procedimento exposto abaixo:

1. Cada amostra é fruto da coleta de trés pontos distintos, coletadas na

profundidade de 10 - 20 cm, as quais foram devidamente misturadas para
formar amostra unica.
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2. As amostras compostas foram acondicionadas em sacos plasticos,
etiquetados, transportadas para secagem em local seco e apropriado.

3.3.4 Entrevista Nao-Estruturada

A tecnologia permite compreender a dindmica social de forma quantitativa;
contudo, em termos qualitativos, ou seja, a percep¢do humana sobre um determinado
evento, somente pode ser avaliada com o estabelecimento de uma relagdo humana.
Neste sentido, foram elaboradas entrevistas nao-estruturadas com o intuito de
compreender a percepg¢ao dos moradores ribeirinhos acerca do fenbmeno que os

cerca, bem como a dindmica socioespacial envolvida.

Deste modo, foram entrevistados antigos moradores que se dispuseram a falar
dos seus anseios e modo de organizagao espacial, conforme imagens do mosaico da
Figura 25.

Vale ressaltar, que estudos precedentes como Nogueira (2007) e Sternberg
(1952) auxiliaram este trabalho, pois, serviram como complemento para o

entendimento da relacdo homem-natureza.



Figura 25: Entrevista Nao-Estruturada: Mosaico

Foto: Mayara Queiroz dos Santos (21/12/2017).
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3.3.5 Uso e cobertura do solo

Com o intuito de analisar possiveis migragbes que indiquem novas
organizagdes espaciais, as imagens coletadas no item 3.3.1 foram tratadas com vistas
a indicagao do uso e cobertura do solo. A Figura 26 apresenta 0 mosaico de imagens

utilizadas nesta atividade.

Figura 26: Mosaico de Imagens: Uso e cobertura do solo.

Organizagdo: Santos (2017).
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3.4 Elaboracao de croquis

Para a obtengdo dos croquis de analise temporal foi realizada a técnica de
Overlay, ou seja, a sobreposigdo nas imagens de satélite dos anos de 1984, 1994,
2004 e 2016, todas do més de dezembro, periodo de cotas baixas dos rios Solimbes-
Amazonas. Tragou-se as linhas sobre os contornos das imagens com a finalidade de
obter-se os tragados fiéis a forma das imagens. Para a realizagao do Overlay, utilizou-
se o software CoreIDRAW Graphics Suite X8, que permitiu aferir as mudancgas

ocorridas no tempo entre as imagens, conforme Figura 27.

Figura 27: Croquis no periodo de cotas baixas
2016 by
MANAUS

1984
MANAUS

Lago joanico

llha do Careiro

Ilha do Careiro

Organizagao: Santos (2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Morfodinamica na inflexdo do encontro dos rios Solimdes-Amazonas e Negro
A morfodindmica refere-se aos processos atuais (ativos), enddégenos e
exdgenos, que atuam nas formas de relevo (Florenzano, p.23, 2008). Deste modo, os
tipos de processos que definem as formas de relevo, classificadas de acordo com a
sua génese, ndo sdo necessariamente 0s mesmos que ocorrem nos dias atuais.
Para Sternberg (1998), “as aguas nao apenas esculpem as formas de relevo,
cinzelando e removendo o material da litosfera, mas sdo responsaveis pela prépria

criacdo do terreno, o qual submetem a constantes retoques”.

4.2 Analise granulométrica

A analise granulométrica do solo, permite determinar a propor¢do de
constituintes do solo (areia, silte, argila) que podem indicar a susceptibilidade aos
processos de erosao, transporte e sedimentacdo. As Tabelas 6 e 7 apresentam a

composicao granulométrica dos pontos de interesse deste estudo.

Tabela 6 - Analise do solo: Granulometria.

AREIA GROSSA | AREIAFINA | AREIA TOTAL SILTE ARGILA
Classificagdo textural
Amostras 2.00-0.20 mm | 0.20-0.05mm | 2.00-0.05mm | 0.05-0.002 mm | <0.002 mm do solo
%
Ponta das Lages 18,94 5,89 24,83 2,76 47,58 muito argiloso
Ponta das Lages 35,06 8,48 43,54 3,04 9,88 franco arenosa
Xiborena 0,74 48,59 49,33 0,33 1,01 areia
Rebojao 0,59 35,50 36,09 20,98 6,84 franco arenosa
Terra Nova 0,05 12,01 12,06 65,42 10,46 franco siltoso

Fonte: Embrapa
Organizagao: Santos (2017).
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Tabela 7 - Analise do solo: Costa do Rebojdo.

Amostra Prof. (cm) slc)::(sli)ds a;:j::::’ Areia Silte Argila Classe Textural
%
1 0-20 59,1 13,5 27,4 Areno argilosa
2 20-40 31,05 27 41,95 | Argilo arenosa
3 40-60 46,25 17 36,75 Areno argilosa
4 60-80 5,6 34,5 59,9 Argilo siltosa
5 80-100 7,2 34,5 58,3 Argilo siltosa

Fonte: Carvalho (2012).

Considerando a classificacéo textural dos solos analisados fica evidente a
predisposi¢cao a fei¢gdes erosivas na area do Rebojao, uma vez que apresenta alto
indice de areia, condicionando a elevada porosidade e baixa consisténcia na

composigéo de seus agregados.

4.3 Analise batimétrica

O trabalho realizado por um curso d’agua pode ser capturado a partir do relevo
do leito deste curso. Assim, ao realizar a analise batimétrica, obtém-se um extrato das
interagdes entre geomorfologia e geologia do curso d’agua.

O trabalho de Franzinelli (2011), Figura 28 apresenta o perfil batimétrico de
uma extensa area e a Figura 29 apresenta a intensidade das velocidades médias da

area em estudo.

Figura 28: Mapa batimétrico da confluéncia dos rios Negro e Solimbes.

Ilha do Careiro
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Equidistancia das curvas = 10m. Dados de batimetria da Carta da Marinha N° 4 106 B. Nos detalhes a

esquerda: A - Zona do sulco erosao (scour); B - Trecho do rio Negro.
Fonte: Adaptado de Franzinelli (2011).
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Figura 29: Distribuicao média das velocidades.
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Mapeamento das velocidades médias dos cursos d’agua através do efeito “Doppler”.
Fonte: Adaptado de Nascimento (2016).

A imagem dos niveis de velocidade na area de confluéncia dos rios Negro e

Solimées/Amazonas, revela a diferenca na dindmica entre os dois rios. Ha, de acordo
com a imagem um “represamento” do rio Negro pelo Solimées/Amazonas, sendo que
este, pela variavel cor, possui velocidades que variam de 1.5m/s a 2.5m/s.

Esta realidade explica a dindmica fluvial e seus resultados na area de estudo
em que se pode observar os maiores niveis de pressao e velocidade, mostrados na
cor vermelha. Dessa forma, a Costa do Rebojao ao sofrer a pressao e velocidade do
rio, sofre os processos de erosao, acarretando nas mudancas fisionbmicas e nas
transformacdes socioespaciais. E importante observar, também, de acordo com a
figura 29, que a diminuicdo da velocidade a jusante nas cores que mostram
velocidades menores, ao se aproximar da Costa da Terra Nova, influencia o processo
de deposigao. Porém, estas mudangas geomorfolégicas em canais também causam

efeitos na variagao do fluxo conforme abordagem a seguir:

As mudangas morfoldgicas dos canais estao diretamente relacionadas as
modificagdes (tamanho e forma) e surgimento de ilhas e de barras marginais,
que geram variagbes de gradiente e velocidade de fluxo e,
consequentemente, influenciam na intensidade dos processos erosivos e
deposicionais (PASSOS; SOARES, 2017, p.69).
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Por conseguinte, corroborando tais dados, fica evidente que a velocidade
média do curso d’agua no trecho em analise, esta associada a maior profundidade do
leito, bem como a diminui¢ao da velocidade média das correntes a montante da Costa

da Terra Nova, ap6s a confluéncia onde ocorrem os depdsitos de barras.

As Figuras 30, 31 e 32, apresentam o perfil batimétrico da area de estudo.

Figura 30: Perfil batimétrico Transversal: Ponta das Lages a Ilha do Xiborena

Depth(m)

Organizagéo: Santos (2017).

O perfil entre Ponta das Lages e llha do Xiborena, localizado no rio Negro,
atinge maior profundidade do que o trecho localizado no Solimdes, fato que é
explicado pelo controle estrutural exercido sobre esse trecho do rio. Vale ressaltar, o
acréscimo linear, no tocante a aclividade, perfazendo deposicdo dos sedimentos da

margem da llha do Xiborena.
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Figura 31: Perfil Batimétrico: Ilha do Xiborena a Costa do Rebojao
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Organizagéo: Santos (2017).

O perfil entre Ilha do Xiborena e Costa do Rebojao, localizado no rio Solimdes,
descreve a formagdo em degrau favorecida pela deposi¢ao de sedimentos junto a
margem da llha do Xiborena, tendo como continuidade trecho homogéneo com grande
profundidade, o que corrobora com maior velocidade média das aguas conforme
mapa da distribuigdo média das velocidades, Figura 29. Vale ressaltar a abrupta
declividade préoximo a margem da Costa do Rebojao, o que demonstra que o talvegue

neste trecho, localiza-se proximo a margem.

Figura 32: Perfil Batimétrico: Costa da Terra Nova a Ponta das Lages
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Organizagdo: Santos (2017).

O perfil entre o inicio da Costa da Terra Nova e Ponta das Lages apresenta um

extrato do leito na confluéncia dos rios Negro e Solimdes. O perfil aponta para uma
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profundidade em torno de 58 metros préximo a “Ponta de Lajes”, ocorrendo o que
Nascimento (2016) denomina como um vale de erosdo, scour hole, em forma
longitudinal.

Imediatamente apds a confluéncia a margem direita do canal do Rio Amazonas
ha uma regido de baixa profundidade. Uma area onde as altas velocidades associadas
ja perderam forgas, formando uma zona de calmaria, onde parte dos sedimentos
trazidos pelo Solimdes-Amazonas serao depositados, dando forma ao que a literatura
denomina como depdsitos em forma de barras em frente a Costa Terra da Nova,

conforme Figura 33.

Figura 33: Imagem da confluéncia dos Rios Solimdes e Negro com a linha em vermelho indicando a
Costa da Terra Nova, na margem direita do Rio Amazonas.

Costa Terra Nova

’»R. Amazonas

R. Negro

Fonte: Adaptado de Nascimentos (2016)

A figura acima permite ver o que a figura 29 ja revela no que se refere aos
niveis de velocidade influenciando o represamento do rio Negro pelo
Solimbées/Amazonas. Este, além de influenciar diretamente a dinamica fluvial nos
processos de erosao e de deposi¢ao, também, permite paisagens singulares ao se
constatar dois gigantescos rios se encontrarem, mas, ndo terem suas aguas

misturadas. Também permite constatar as mudangas na paisagem da margem direita
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do Solimées/Amazonas, no trecho escolhido para a pesquisa, € na sua dinamica
socioespacial.

A carta nautica, Figura 34, sintetiza os dados apresentados nos perfis
batimétricos, localizando areas de altas, médias e baixas profundidades, dados que
corroboram para explicar as mudangas de velocidades dos fluxos ao longo do canal,
margeando toda a area de estudo.
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Fonte: Carta Nautica da Marinha do Brasil (2010, 2013).
Organizagéo: Santos (2017)

4.4 Analise de erosdo e deposicao
A area de estudo em 1952 correspondia a um total de 66.18 km?, caracterizada
como planicie de inundacéo holocénica, composta por sedimentos finos, incoesos que

se alternam com argila cinzenta.
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A sobreposigao das imagens de 2016 e de 1952 (Sternberg) permite visualizar
as alteragdes por erosao fluvial, Figuras 35 e 36.

Figura 35: Mapa da classe Erosao

Fonte: Sobreposi¢cao das ima
Organizagdo: Santos (2017).

SEEra e S

gens de 1952 e 2016, conforme Quadro 6.

A Figura 35 apresenta o quanto foi erodido desde a época em que Sternberg
esteve na area que atualmente constitui o recorte da pesquisa. As décadas fizeram a
dinamica fluvial mudar expressivamente a fisionomia do canal no trecho da Costa do
Rebojao. Essa mudanga ocorreu em fungéo dos niveis de velocidade e pressao sobre
este trecho, resultando também nas perdas de terras e mudancgas nos padrdes de
organizagdo das comunidades ali residentes. Esta figura constitui uma mostra da
dinamicidade e agdo da natureza sobre a geografia amazdnica em que o tempo
produz e reproduz novas formas e organizagbes sobre 0 espago, numa constante
mudanga nas fisionomias naturais e antropicas

A Figura 36 apresenta um resumo cronologico dos niveis de eroséo ocorridos
na area de estudo. De acordo com o que mostra a figura, utilizando as variaveis tempo

€ cor na sequéncia, houve maior intensidade de erosdo nos anos de 1987 e 1997.
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Fonte: Sobreposicao das imagens do Quadro 6.
Organizagdo: Santos (2017)

No que se refere a fisionomia do curso do rio Solimdées/Amazonas no trecho da
pesquisa, em uma década (1987-1997) ocorreu mudanga bastante expressiva com a
erosdo neste periodo. Na década seguinte (2007-2016) houve a consolidacéo da
mudanga, com repercussdes no Lago Joanico, que praticamente desapareceu frente
ao avancgo do rio Amazonas. Percebe-se que, também, a llha do Xiborena sofreu
mudangas expressivas na sua morfologia durante esse periodo.

Dessa forma, através da analise temporal foi identificada, no periodo de 1952
a 2016, intensa atividade erosiva na Costa do Rebojao. Vale ressaltar, ainda, que
apesar de receber a descarga do rio Solimbes em sua integralidade, a regido a
montante do perimetro apontado anteriormente ndo sofreu alteragdes significativas.
Ao corroborar os dados de cartas nauticas, Figuras 28 e 34, verifica-se a existéncia
de formacao resistente a erosdo. Conforme sugerido por Carvalho (2012) trata-se de
formacao turfeira. A Figura 37 apresenta a formacéo turfeira, bem como a camada de

material removido acima da formacgao.
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Figura 37: Costa do Rebojao: Formagéo Tufeira

Fonte: Carvalho (2012).
Organizagao: Santos (2017).

Tal assertiva complementa as informagbes anteriores, uma vez que a
existéncia de uma turfeira em profundidade e extensao funciona como controle de
ponto de extremidade basal, pois, mantém o talvegue afastado da margem e com isso
diminui a tensao de cisalhamento no fundo e na margem (THORNE, 1982; 1991).

A turfa, portanto, representa a excec¢éo a regra de que s6 ocorrem 0S processos
de erosao e deposicao, pois, essas areas de turfeiras acabam por resistir a pressao
hidrodinamica, conforme mostrado nas Figuras 37 e 38.

Portanto, essa turfeira desempenha um papel importante no processo, pois, ela
oferece resisténcia ao impacto hidraulico das aguas do Solimdes. Acredita-se que se
nao fosse a presenca dessa turfeira, possivelmente a erosao teria avangcado em toda
a costa do Rebojao e, consequentemente, aumentado a presséo hidraulica no Parana

do Careiro, tornando-o mais largo.
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Figura 38: Formac&o de Turfa: Costa do Rebojao

Lago do Joanico

ltha do Careiro

iha do Xiborena

Rio Solimbes

Fonte: Carvalho (2012).
Organizagéo: Santos (2017).

Os mapas das Figuras 39 e 40 apresentam as areas que correspondem ao
processo de deposi¢ao, os quais veem alterando, significativamente, a morfometria

do canal.
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Figura 39: Mapa da classe de Deposicao.
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Organizagéo: Santos (2017).
Fonte: Sobreposi¢cao das imagens de 1952 e 2016, conforme Quadro 6.

Conforme pode ser observado na Figura 39, a Costa da Terra Nova apresenta

niveis expressivos de deposigao concebida conforme as palavras de Sternberg:

Decrescendo a turbuléncia, reduz-se, é claro a difusdo dos sedimentos. A
queda das particulas na massa liquida, por solicitagdo da gravidade, vai
deixando de ser compensada pelos movimentos irregulares de componentes
ascensionais. E assim, que formam as terras novas. Os aluvides deixados na
varzea do Careiro, quando as aguas baixam, atingem, as vezes, em uma
enchente, varios palmos de espessura (STERNBERG, 1998, p. 57).

Estes acréscimos, construidos ano a ano, constituem area propicia ao processo
de ocupagdo humana e para a pratica da agricultura e producdo de sistemas
agroflorestais, numa imbricacéo relevante quando se considera que a dinamica fluvial

na Amazédnia influencia fortemente a organizagéo socioespacial nesta regiao.
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Fonte: Sobreposicao das imagens do Quadro 6. _
Organizagao: Santos (2017).
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No cenario da confluéncia, a llha do Xiborena desperta atencao tanto pela
quantidade de sedimentos que recebeu ao longo do periodo em analise, quanto pela
disposigdo de bancos alongados constituidos por estes sedimentos (FRANZINELLI,
2011). Conforme caracterizagao da autora, os bancos mais antigos sao recurvados e
estao dispostos no sentido NE/SW, porém, esta direcdo vai mudando conforme
sucessao de bancos mais recentes, até alcancar a diregao N/S.

Conforme abordagem, os sedimentos foram depositados na Illha do Xiborena,
Lago do Joanico e Costa da Terra, com consequente formacédo de novos terrenos,
como desdobramento da dindmica fluvial. A soma dos depdsitos de sedimentos na
llha do Xiborena engendrou novos terrenos, mudando a morfometria da ilha e
consequentemente, contribuindo para alterar o angulo da confluéncia. Neste sentido,
0s processos deposicionais tiveram papel preponderantes para a morfodindmica na
area. Sobre esta dinamica:

O conjunto desses bancos se apresenta com aspecto de leque, com o apice
na margem do Rio Negro e a abertura na margem do Solimdes. Esta situagéo
parece indicar mudanca do angulo da confluéncia, no tempo, de 15° até os
90° da situagao atual (FRANZINELLE, 2011 p. 591)
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A literatura também aponta para o fato de que estas mudangas estao ligadas a
histéria da evolugédo do Baixo Rio Negro no Holoceno, bem como a dindmica local da

neotecténica. E sobre a dinAmica da neotectdnica:

As duas diregdes principais N4OE e N65W, que governam a faixa central da
bacia amazbnica, junto com o trend N75E, nessa area, controlam os
rombograbens Paciéncia, Manaus e Careiro, onde ocorre a sedimentagéo
quaternaria. Essas diregdes preferenciais favorecem a sedimentagao
sintecténica do Rombograben Manaus nas llhas Xiborena e Marchantaria,
que levaram a restricdo na desembocadura do Rio Negro, influenciam
também o fluxo subterraneo e produzem mudanga no rumo do Rio Solimdes:
que passa de N75E para N40E, retornando ao trend anterior no “Encontro
das Aguas de Manaus”, configurando a maior, conspicua, bicolor, célebre e
extravagante intersecaol/intercorréncia do Sistema Fluvial Solimbes-
Amazonas (IGREJA, 2012 p.20).

Desta abordagem, pode-se concluir que a neotectbnica tem contribuigdo
significativa para a configuragdo das atuais e futuras formas deste mosaico
geomorfoldgico, pois, as direcbes preferenciais que controlam os rombograbens
Paciéncia e Manaus e Careiro favorecem a sedimentacdo na llha do Xiborena

conforme Figura 41.

Figura 41: Sobreposi¢cdo dos mapas de 1952 e 2016.
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Fonte: Sobreposicao das imagens de 1952 e 2016, conforme Quadro 6.
Organizagdo: Santos (2017).
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Da formagédo apresentada na Figura 41, pode-se observar, nova barra de
confluéncia sendo construida, indicando a convergéncia dos esfor¢os sedimentares,
influenciando o sentido do percurso final do rio Solimdes.

Assim, estas mudancas temporais sido resultantes da inter-relacdo entre
processos de sedimentacdo e fendmenos tectbnicos, que se revelam em alteragdes
na inflexdo do angulo da confluéncia no espago-tempo.

Em todo o periodo analisado, 64 anos, os processos de erosao e deposicao,
se alternaram no espacgo tempo, dando origem a uma nova paisagem reconhecida
pela sua importancia cultural, paisagistica e cientifica, “encontro das aguas de
Manaus”.

Isto permite a constatagcdo de que as mudancas referentes a dinamica fluvial
neste trecho da Amazbnia, também, ocorrem ao longo de toda a calha do rio
Solimbées/Amazonas, modificando paisagens, desenraizando e novamente fincando
novas raizes em outros lugares, revelando a dialética constante entre as dinamicas
naturais e socioespaciais que ocorrem na grande bacia.

Dessa forma, diante da literatura que descreve as transformacgdes que
ocorreram nas barras da confluéncia (llha do Xiborena), mudangas no angulo da
confluéncia sao visiveis quando se observa o extrato da analise temporal, Figura 41,
sobreposicao das imagens de 1952 e 2016.

Quanto as mudancas provocadas pela erosdo, quantitativamente tém-se
1505m em perdas de terras a leste da llha do Careiro. Com isso, pode-se afirmar que
a erosao, também, contribuiu para a mudanga no angulo da confluéncia. A perda de
1,5 km de terras permite as mudancgas constataveis no desenho do canal e, também,
na vida das comunidades e pessoas que viviam nos trechos levados pelas aguas.

A dinamica fluvial somada a neotectbnica e a evolucio historica do baixo rio
Negro culminaram em uma transposicdo da zona de confluéncia por
aproximadamente 1km para leste, fato anteriormente comprovado por Franzinelli
(2011).
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A Figura 42 apresenta a quantificagéo das classes de erosao e deposigao.

Figura 42: Quantificagdo das classes Eroséo x Sedimentag&o: Sobreposicdo de 2016 e 1952.

Quantificacao das classes Erosao x
Sedimentacao

4,29 Km?
36%
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Organizagéo: Santos, 2017.

Uma analise fria, apenas dos numeros, nao deixa claro os diversos processos
humanos decorrentes da morfodinamica. E necessaria uma analise qualitativa,
conjugada com outros fatores, uma vez que vidas humanas se perdem, historias s&o

contadas a partir da percepc¢ao e do modo de vida dos ribeirinhos.

4.5 Analise do impacto socioespacial

Diante do contexto neotectdnico, dindmica do rio Solimdes, verifica-se a
morfodindmica que ocorre na Costa do Rebojao e Costa da Terra Nova, dando uma
nova configuragao a confluéncia no espago-tempo. O uso e ocupagao da terra desde
1952, quando Sternberg assinala as primeiras moradias do Careiro, mostram uma
organizagao socioespacial diferente dos dias atuais. Por fim, Franzinelli (2011)
enfatiza que os aspectos geomorfolégicos da area de estudo, estdao fortemente
relacionados com as ag¢des da neotectdnica que agiu e age na faixa central da bacia
amazobnica e revelam o aspecto do ambiente tectbnico, que preparou o local da
confluéncia dos rios Negro e Solimdes. Para os autores, todos estes fatores
proporcionaram a sedimentacao quaternaria das ilhas Xiborena e do Careiro.
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A Figura 43 apresenta o cenario em 1952. Cabe destacar que a cota maxima
de 1952 foi de 27,58m. Neste sentido, apesar da reducdo de area da classe Nao-
Floresta, esta cena expressa com certo grau de precisdo a realidade da area de

pesquisa, no que tange o uso e ocupacao do solo.

Figura 43: Mapa de uso e cobertura do solo em 1952.

T s T T

Fonte: Fotografia aérea de 25 de fevereiro de1952 (Sternberg, 1998).
Organizagao: Santos (2017).
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Em 1987, Figura 44, ocorreu um massivo aumento da area da classe de N&o-
Floresta. Esse aumento pode ser explicado por maior antropizagdo, a partir da
agricultura, agropecudria, etc. Vale destacar que a cota do rio para a data da imagem
era de 23,33m. Neste periodo havia significativo uso da terra na Costa do Rebojao.
De igual maneira o Lago Joanico constituia um importante elemento geogréfico de
uso comum das comunidades, especialmente no que se refere a pesca de

subsisténcia.

Figura 44: Uso e cobertura da terra por classes em 1987.
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Organizagao: Santos (2017).
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Em 1997, Figura 45, em funcdo da cobertura de nuvens, a Unica imagem
disponivel é referente ao periodo de cheia, onde a cota maxima do rio foi de 28,96m,
em 10/06/1997, enquanto que a cota do rio para a imagem disponivel era de 28,21m,
em 07/07/1997. Esse fato provoca distor¢ées no célculo da area da classe Nao-

Floresta.

Figura 45: Uso e cobertura da terra por classes em 1997.
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Organizagdo: Santos (2017).



108

Em 2007, Figura 46, em funcado da cobertura de nuvens, a Unica imagem
disponivel é referente ao periodo de cheia, onde a cota maxima do rio foi de 28,18m,
em 21/06/2007, enquanto que a cota do rio para a imagem disponivel era de 27,13m,
em 04/08/2007. Esse fato provoca distor¢ées no célculo da area da classe Nao-

Floresta, porém, é perceptivel a reducao de areas da classe Nao-Floresta.

Figura 46: Uso e cobertura da terra por classes em 2007.
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Organizagao: Santos (2017). -
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Em 2016, Figura 47, a imagem disponivel é referente ao periodo de vazante,
onde a cota é de 17,71m, em 02/12/2016.

Figura 47: Uso e cobertura da terra por classes em 2016.
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Organizagéo: Santosm€2017).

As figuras acima permitem ver temporalmente o acréscimo e decréscimo das
terras utilizaveis na area da pesquisa. Ha toda uma movimentacdo contida nas
imagens no que se refere ao quantitativo de terras ocupadas, ensejando ganhos de

um lado e perdas de outro.
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Conforme ja demonstrado, em 2016 estas areas, mais precisamente as n&o
florestadas (em vermelho), na Costa do Rebojao era onde ocorria a ocupagao
socioespacial. Havia significativo uso da terra para a agricultura e pecuaria ali, que
posteriormente desapareceu como resultado da eroséo.

O tempo que pode levar as terras e desprover os moradores de seu modo de
vida e produgéao, € o mesmo que gera a deposigao e novas possibilidades de produgéo
de modos de vida e relacao com as novas terras.

Através da analise temporal das alteragdes morfoldgicas, pode-se fazer ilagdes
sobre as mudancas no uso e cobertura da terra, sendo possivel observar como se
dava o uso e a ocupacgao das areas, que posteriormente foram submetidas a retoques
erosivos. Com base na sobreposicdo das imagens de 1952 e 2016, obteve-se a

quantificacao de tipos de cobertura do solo conforme a Tabela 8.

Tabela 8 - Tipo de cobertura (Km?3).

Tipo da cobertura

Ano Agua Floresta N3o-Floresta

1952 33,59 26,68 5,91

2016 30,22 27,37 8,17

Organizagdo: Santos (2017).

Vale ressaltar que a cota média do rio Negro em 1952 era de 22,36m, portanto,
superior a cota média de 2016, 17,71m, fato que impactou no calculo da area nao
florestada (em vermelho), ou seja, existe uma distor¢do no Quadro 10 no que tange a
area nado-Floresta. Ainda, é importante pontuar a informagdo de que em regime de
vazante, as areas nao florestadas s&o agregadas de praias, portanto, nao
necessariamente areas nao florestadas sao resultado de antropizagao.

Ao correlacionar os mapas de uso e ocupagao do solo, Figuras 43 a 47, e o
mapa de analise temporal, Figura 41, surgem evidéncias de que ocorreu a migragao
da populagao ribeirinha da Costa do Rebojao em fungao da perda de terreno, uma vez
que diminui o percentual de areas nao florestadas (areas em vermelho).

Confrontando as imagens satelitais e os dados obtidos nas entrevistas n&o
estruturadas, na Costa do Rebojao, atualmente quase ndo ha moradores, os que
ainda persistem, tém como atividade apenas a pesca, ja que o plantio se tornou

inviavel, em virtude da grande perda de terrenos, provocados pela erosao de margem.
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A atividade agricola foi transferida para a Costa da Terra Nova conforme observam,
também, os trabalhos de Carvalho (2012), pois, ao mesmo tempo em que a dinamica
do rio provoca o deslocamento de moradores em fungao da erosao, ela, também, é
imprescindivel a sobrevivéncia dessa populagao, pois, o rio possibilita o surgimento
de terras férteis, 0 que gera terrenos para a agricultura de subsisténcia, conforme

ratificado pela Figura 48 e analise quimica apresentada na Tabela 9.

Figura 48: Costa da Terra Nova

Fonte: Google Earth. Imagem de satélite, agosto/ 2016.
Organizagdo: Santos (2017).

Tabela 9 - Analise do solo: Analise Quimica.

pH C|M.0.‘N P |K|Na Ca|Mg|AI‘H+AI|SB|T‘T
Amostra

H20 g/kg mg/dm3 cmolc/dm3

Terra
Nova 7,71 13,99| 6,86 | 0,35 | 147,00 | 89,00 | 48,00 | 8,38 | 6,44 | 0,00 | 0,00 | 15,26 | 15,26 | 15,26

V‘M Fe‘Zn|Mn|Cu

Amostra
% mg/dm3

Terra Nova | 100,00 ‘ 0,00 | 984,00 ‘ 5,78 | 244,96 | 6,24

pH - Potencial Hidrogenidnico; C — Carbono; M.O. — Matéria Organica (carbono organico x 1,724 —
Walkley-Black); N — Nitrogénio; P — Fosforo; K — Potassio; Na — Sodio; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; Al
— Aluminio; H+Al — Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L — pH 7,0; SB — Soma de Bases Trocaveis; CTC
(t) — Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) — Capacidade de Troca Catidénica a pH 7,0; V —
indice de Saturacgdo por Bases; M — indice de Saturagdo por Aluminio; Fe — Ferro; Zn — Zinco; Mn —
Manganés; Cu — Cobre.

Organizagdo: Santos (2017)
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Entdo, o rio e sua dindmica fluvial induzem aos processos migratérios de
pequena escala territorial dos ribeirinhos, que perdem terras para a erosdo, o que
também provoca a mudanga na paisagem da Costa da Terra nova, com o
aparecimento de novos sistemas agroflorestais que passam a ser produzidos em

areas de deposigao.
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CONCLUSOES

A abordagem sistémica permite complementar o modelo linear implementado
pelo pensamento mecanicista, uma vez que abarca as inter-relagcdes e preconiza o
todo em detrimento das partes. Assim, é possivel estudar um fendbmeno em constante
construgdo a partir das interagdes entre os elementos. E um principio da Fisica
enquanto ciéncia exata, mas, que infere diretamente na Geografia, uma ciéncia
humana que interage diretamente com as forgas e dindmicas da natureza. Afinal,
como se poderia entender a organizagao socioespacial sem o entendimento das
forcas naturais que a possibilitam?

Na area escolhida para recorte espacial desta pesquisa, regiao da confluéncia
entre os rios Negro e Solimdes-Amazonas, as maiores velocidades médias das
correntes variam de 2 a 2,5m/s. O fluxo da corrente do rio Solimées em frente a llha
do Xiborena possui dire¢cao de sul para norte, porém, esta orientagdo muda conforme
o angulo da confluéncia, passando mais a jusante em frente a Costa do Rebojao, de
sudoeste para nordeste. A direita do canal do rio Solimdes é onde passara a ocorrer
as maiores intensidades de fluxo. Estas variacbes de velocidade de fluxo e de
gradiente estdo diretamente relacionadas as mudangas geomorfolégicas dos canais,
no que tange ao surgimento de ilhas e barras marginais com variados tamanhos e
formas.

O acréscimo de area na Costa da Terra Nova esta relacionado a deposigao de
sedimentos, que ocorre em fungdo da baixa velocidade do fluxo, além do controle
neotecténico, pois as forgas internas geram grabens que favorecem a sedimentagao
atual. Tais fatores explicam o transporte dos sedimentos da Costa do Rebojao, area
erodida, principalmente em periodos de vazante, para a Costa da Terra Nova,
dinamica que vem formando novas unidades geomorfolégicas como barras laterais e
diques marginais.

O perfil entre Ponta das Lages e llha do Xiborena, localizado no rio Negro,
atinge maior profundidade do que o trecho localizado no Solimdes, fato que é
explicado pelo controle estrutural exercido sobre esse trecho do rio.

O perfil entre llha do Xiborena e Costa do Rebojao, localizado no rio Solimdes,
descreve a formagao em degraus favorecida pela deposi¢cao de sedimentos junto a

margem da Ilha do Xiborena, o que demonstra diminuicdo das velocidades das
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correntes. Como continuidade, o perfil apresenta trecho homogéneo com grande
profundidade, o que corrobora com maior velocidade média das aguas conforme
mapa da distribuicdo média das velocidades. A abrupta declividade préoximo a margem
da Costa do Rebojao é um indicativo de que o talvegue neste trecho, localiza-se
proximo a margem, favorecendo a intensidade com a qual ocorrem processos
erosivos neste trecho.

O perfil entre o inicio da Costa da Terra Nova e Ponta das Lages apresenta um
extrato do leito na confluéncia dos rios Negro e Solimdes. O perfil aponta para uma
profundidade em torno de 58 metros préximo a “Ponta de Lajes”, ocorrendo um vale
de erosao em forma longitudinal.

Enquanto na confluéncia ocorrem eventos de “turbuléncias”, mais a jusante na
Costa da Terra Nova foi observada uma zona de calmaria das velocidades das
correntes, pois, nesta area prevalecem baixas profundidades, favorecendo deposig¢ao
de sedimentos, bem como a formagé&o de barras longitudinais.

A respeito da dindmica fluvial, no contexto neotectbnico e as formas
engendradas por elas, a analise dos resultados possibilitou concluir que os fatores
envolvidos se inter-relacionam, a medida em que novas formas foram concebidas e
modeladas pela dinamica fluvial nas trés margens da area de estudo, na Costa do
Rebojdo, Costa da Terra Nova e llha do Xiborena, mudando a configurag&o do angulo
da confluéncia no espacgo-tempo.

As diregbes preferenciais que controlam os rombograbens Paciéncia e Manaus
e Careiro favorecem a sedimentac&o na llha do Xiborena, onde se pode observar nova
barra de confluéncia sendo construida, indicando a convergéncia dos esforgos
sedimentares, influenciando o sentido do percurso final do rio Solimdes. Assim, estas
mudancas temporais sao resultantes da inter-relacdo entre processos de
sedimentacao e fendmenos tectbnicos, que se revelam em alteragdes na inflexdo do
angulo da confluéncia no espago-tempo.

Nesse contexto, ocorreu e vem ocorrendo na Costa do Rebojéao, o que para
Sternberg seria o macroturbilhonamento, remogao do material do fundo do canal para
a superficie, devido aos movimentos ascendentes, helicoidais, resultando em erosao,
transporte e deposicéo de parte destes sedimentos nas margens opostas e mais a
jusante na Costa da Terra nova. O autor também destaca como causa do fenbmeno

das terras caidas (eroséao lateral), o trabalho que o rio executa erodindo a base dos
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“barrancos” (pacote sedimentar), causando o desmoronamento do mesmo, além das
atividades sismicas na Amazonia.

A presenca da turfeira mostra que a mesma desempenha um papel importante
no processo, influenciando na temporalidade e intensidade com que as margens serao
erodidas neste trecho na Costa do Rebojao, pois, ela oferece resisténcia ao impacto
hidraulico das aguas do Solimdes, 0 que contrasta com outros trechos em que grande
parte do terreno ja foi erodido na mesma margem. Carvalho et al., 2009 complementa
as causas da intensa erosdo na area afirmando que na costa do Rebojao esse
processo se apresenta de forma mais complexa, pois, resulta da agdo conjunta das
correntes turbulentas, da pressao da agua retida no pacote sedimentar, as quais séo
associadas a grande vazao, além da composi¢cao do material da margem.

A prevaléncia da deposicao sobre a erosdo foi bem maior, conforme a analise
temporal e graficos. Porém, o segundo provocou alteragées no modo de vida dos
habitantes da antiga Costa do Rebojdo. Isso porque, mesmo em uma proporg¢ao
menor em relacdo a deposicdo, a erosao € mais impactante por trazer perdas
relevantes no que se refere a terra, repercutindo na produgao agricola, pecuaria e
disposigdo das moradias, ou seja, nova organizagao socioespacial conforme vem
ocorrendo na Costa da Terra Nova. A terra e o modo de vida constituem fatores
simbdlicos de pertencimento, visto que tais caracteristicas séo fatores relevantes na
dimenséao geografica da organizagao espacial humana.

Assim, esta dissertagao buscou ao longo de seu percurso, estabelecer a partir
da abordagem sistémica, um entendimento das forgas que remodelam e produzem
novas feigdes naturais e antropicas na Costa do Rebojéo, Costa da Terra Nova e llha
Xiborena, (margens da confluéncia dos rios Solimdes-Amazonas e Negro) um
pequeno universo no contexto da grande Amazdnia, mas, que permite conhecer uma
pequena escala do que ocorre na calha do grande rio e seus tributarios. A partir do
entendimento da dinamica fluvial, dos processos de erosao transporte e deposicao, a
triade que remodela as margens € igualmente possivel entender a dinamica da
sociedade que se organiza sobre este espago, com toda a sua carga simbdlica e
econdmica, com todo o seu pertencimento e suas perdas.

Por fim, buscou-se tentar romper com a tradicional fragmentac&do da Ciéncia
Geografica em Geografia Fisica e Geografia Humana, embora a proposta como citado

no inicio do trabalho, esteja no ambito da Geografia Fisica. As comunidades
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ribeirinhas amazoénicas vivem cotidianamente os tempos ciclicos e ecologicos de
enchentes e vazantes, bem como da erosao e deposicéo revelando o fato de que na
Amazoénia a natureza exerce forte influéncia sobre a organizagao socioespacial, ainda

que nao a determine.
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