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ANALISE TEMPORAL SOBRE AS “TERRAS CAIDAS”
NO MEDIO SOLIMOES/COARI (AM)

temporal analysis about “fallen land”in the Middle Solimoes/Coari (Amazonas- Brazil)

Francimara Torres de Freitas*
Adorea Rebello Albuquerque**

Resumo

Na Amazonia, o termo Terras Caidas ¢ atribuido ao processo de solapamento das margens de grandes rios,
que na pds-fase de ocorréncia provoca mudangas na morfologia dos padroes de drenagem dos canais. Com
referéncia ao tema, este trabalho tem a finalidade de identificar mudancas no médio curso do rio Solimoes,
a partir da analise temporal-comparativa sobre quatro dreas selecionadas de modo distinto, entre as mar-
gens direita e esquerda, no periodo 1987 a 2008, utilizando imagens de satélite. Resultados demonstraram
que na Area 1 (margem esquerda) as alteragdes na configuragio ¢ morfologia das margens, representaram
72 % do total de dados interpretados, evidenciando-a como a 4rea onde as mudancas foram maiores. Em
contrapartida, mudangas minimas em total de 4 % foram indicadas na Area 2 (margem direita). As analises
granulométricas realizadas com dez amostrag de solo, obtidas nas quatro areas, indicaram para nove perfis,
texturas do tipo franco-siltosa. Somente a Area 4 (margem esquerda) apresentou textura franco-arenosa.
Estas condicoes evidenciam altos niveis de instabilidade para o material sedimentar das varzeas amazonicas,
estabelecidas por valores elevados da fracéo silte. O que se pode concluir, € que, em funcéo da fragilidade
do material depositado, a ag@o erosiva da agua produz grandes reentrancias na morfologia das margens,
em que a erosdao fluvial constitui o resultado de uma correlacdo de fatores controladores, onde se destacam
hidrodinamica de canais e tipos de sedimentos erodidos e depositados.

Palavras-chave: Amazonia, Terra caida, Erosdo fluvial, Solimoes, Coari.

Abstract

This work aims at identifying changes in the mean course of the Solimoes River based on the comparative
temporal analysis done with four areas selected in different ways, among the right and left edges, within the
period of 1987 and 2008, using satellite images. The results showed that in Area 1 (left edge) the alterations
in configuration and morphology of the edges represented 72% of the total from the interpreted data, pointing
this area as the one where the changes were bigger. On the other hand, minimum changes in a total of 4%
were indicated in Area 2 (right edge). The grain size analysis carried out with ten samples of the soil, taken
from the four areas, indicated silt loam texture for nine of the profiles. Only Area 4 (left edge) presented
sandy loam texture. These conditions show high levels of instability for sedimentary material from the
Amazonian wet lands which were established by high values of silt fraction. What one can conclude from

that is that due to the frailty of the material deposited, the erosive action of water produces big overlapping ————————

in the morphology of the edges, where the fluvial erosion constitutes the result of a correlation of controlling
factors, from which channels’ hydrofoil and the types of the eroded and deposited sediments are emphasized.

Key words: Amazon, fallen lands, fluvial erosion, Solimdes, Coari.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo identificar los cambios en el segmento de la Solimoes rio a partir del analisis
comparativo de tiempo de cuatro areas seleccionadas de diferentes maneras, entre los margenes derecho e la
izquierda en el periodo 1987-2008, utilizando imagenes de satélite. Los resultados mostraron que en la zona
1 (margen izquierda) los cambios en la configuracion y morfologia de los bancos representaron el 72% de
los datos interpretados, mostrandolo como el area donde los cambios fueron mas grandes. Por el contrario,
cambios minimos en un total de 4% se indica en el Area 2 (margen derecha). analisis granulométrico reali- \
zado con diez muestras del suelo obtenidas en las cuatro areas indicadas para nueve perfiles, texturas, como
el franco-limosa. El cuarto ambito (margen izquierda) tenia una textura franco arenosa. Estas condiciones
muestran altos niveles de inestabilidad para las tierras bajas amazdnicas de material sedimentario estable-
cidas por altos niveles de reparto. Lo que podemos concluir es que, en funcion de la fragilidad del material
depositado, la accion erosiva del agua produce grandes hendiduras en la morfologia de los margenes, donde
la erosidn fluvial es el resultado de una correlacion de tactores de control, que ponen de relieve la hidrodi-
namica del canales y tipos de sedimento erosinado y depositado.

Palabras clave: Amazonas, Tierras Caidos, erosion fluvial, Solimdes, Coari.
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INTRODUGCAO

Na complexa rede hidrografica da Amazdnia ocorrem fendmenos curiosos relacionados aos
processos de erosao fluvial. Um deles muito conhecido, diz respeito aos movimentos de terras nas
margens dos canais conhecidos por “Terras Caidas”, processo comum em rios de agua branca,
como o Solimoes.

Com referéncia a este fendmeno amazdnico, o presente trabalho teve a finalidade de apresentar
a dinamica desse processo erosivo, correlacionada aos fatores de natureza hidrografica e geomorfo-
logica, a partir de uma analise geografica no médio curso do rio Solimdes, visando contribuir para a
melhor compreensao deste fendmeno. A necessidade de estudar tal tematica justifica-se em fungao
de dois aspectos: a intensa ocorréncia da erosao nas margens dos rios e as mudancas significativas
na configurac@o e morfologia dos canais amazdnicos.

A area de estudos localiza-se em uma zona de perturbagdo geologica atingida por movimenta-
¢des neotectOnicas, onde segundo Tricart (1977) ocorreu uma auto-captura fluvial pelo rio Solimdes,
aspecto que ficou evidente em face as interpretagdes das imagens descritas em folhas planimétricas
de 1:250.000, elaboradas a partir de mosaicos semi-controlados de imagem de radar pela Divisao
de Cartografia do Projeto RADAMBRASIL (1977).

As “Terras Caidas” constituem uma modalidade erosiva deflagrada por causas naturais, de-
vido ao processo de transporte de sedimentos, deposi¢do e erosao, que ocorrem na fase atual de
colmatagem e, configura¢do da planicie fluvial amazonica. A propdsito do tema, Carvalho (2006)
explica que “terras caidas” corresponde a terminologia regional amazdnica utilizada para designar
indiferentemente, escorregamento, deslizamento, desmoronamento e desabamentos, movimentos
de massa comuns nas margens dos rios de aguas brancas. Segundo o autor, o pacote sedimentar
deslocado das margens varia em tamanho, atingindo grandes extensdes em quildometros de terras,
ou as vezes, dimensdes quase impercebiveis de dezenas de metros. Nas margens do rio Solimdes-
-Amazonas e seus grandes afluentes esse processo ¢ intenso em fun¢do da configuracao de um
complexo sistema flivio-lacustre.

Para Freitas (2009), a modalidade erosiva do tipo “Terra Caida” ¢ desencadeada por uma
combinacdo de diferentes fatores, onde se destaca em grau de importancia, os climaticos, em face
aos altos niveis pluviométricos desta regido, estimados na ordem de 2.600mm/ano. Outros aspectos,
como a fragilidade do material das margens e a propria dinamica que a dgua do rio, exerce sobre
esse material merecem ser destacados.

A literatura sobre a dinamica natural da modalidade erosiva do tipo “terras caidas”, ndo apre-
senta um vasto nimero de trabalhos, devido a complexidade hidrografica dos ambientes fluviais
amazoOnicos e a intensidade dos processos de morfodinamica atual, presente nos canais dessa regido.
Para auxiliar o entendimento de tais questdes, a aplicacdo do SIG demonstrou que ¢ uma ferramenta
eficaz, para o entendimento dos processos erosivos, ndo apenas do ponto de vista dos fatores con-
troladores, mas, pelas conseqiiéncias que essa dindmica acarreta ao ambiente.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa correspondeu ao trecho que vai da cidade de Coari delimi-
tado pelas coordenadas (4°5°2.382”’S e 63°8°35.50”W), ao Terminal Hidroviario (3°56°26.016’S
€ 63°9°57.53”W). Esta area possui diferentes ambientes tendo como principal curso d’agua o rio
Solimdes. O municipio de Coari pertence a mesorregiao do Centro Amazonense, juntamente com
cinco municipios denominados Anama, Anori, Beruri, Caapiranga e Codajas constituindo uma area
territorial de 57.922 km?. Pertence a SUB-BACIA 13 (Area de drenagem do rio Amazonas), situada
entre o lago Coari e a confluéncia do rio Purus.
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METODOLOGIA

A metodologia foi organizada em fases distintas que incluiram levantamentos de campo, ana-
lises de laboratorio e interpretacdes no gabinete. Divididas em: I - andlises de Geoprocessamento;
II - analises fisicas; III - andlises quimicas e [V - analises mineralogicas. Os levantamentos de campo
foram realizados visando o reconhecimento local e identificagdao dos pontos de maior erodibilidade,
com o auxilio do GPS. Durante esta fase foram incluidas, também, medi¢des batimétricas por meio
do ecobatimetro Fishfinder.

Analise de Geoprocessamento

Foram realizadas analises de imagens de satélites e radar. As fotointerpreta¢des foram trabalha-
das, utilizando-se o Sistema de Informacao Geografica (SIG), visando o reconhecimento, identifica-
¢do e localizagdo da area base nos limites da area de estudo. A pesquisa compreendeu a aquisi¢ao de
dados cartograficos analogicos (folhas SA-20-Y-D; SA-20-Y-C; SB-20-V-A; SB-20-W-B) e digitais
obtidas do IBGE/CENSIPAM e CPRM. Os modelos SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
foram adquiridos no site CGIAR Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI) imagem de
radar/2004, produto disponibilizado de forma gratuita.

No site do INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais) foram disponibilizadas imagens Landsat 5
TM, (cenas 233 063 €062/ 232 063 e 062) referentes ao ano 1987 e CBERS (cenas 175_104 e 105/
176 _104 e 105) referente ao ano de 2008, bandas 3, 4 e 5, tendo como o més de referéncia julho (
21/07 a27/7/08) e na escala de 1:250.000. Na 4* Divisao de Levantamentos em Manaus (Exército)
foi realizado o processamento das imagens e sensoriamento remoto utilizando os sottware ENVI
4.5 e 0 ArcGIS 9.2. As etapas para andlise dos dados foram feitas a partir de trés momentos apre-
sentados como pré-processamento, processamento, integracao dos dados e avaliacao quantitativa.

No Pré-processamento para a definicdo da projecdo para as imagens e dados vetoriais foram
utilizadas as coordenadas geograficas Proje¢dao: GCS South American 1964, Datum: D South Ameri-
can 1964. O Processamento compreendeu o georreferenciamento realizando o mosaico das imagens
e, em seguida, o recorte no qual foram utilizadas as molduras de corte definidas previamente do
retangulo criado em formato shapefile.

a) Vetores: Para o processamento foi realizada a delimitacdo geral da area, criando-se um
shape poligono referente as coordenadas (4°13°2.072”’S e 63° 39°48.9”W; 4°12°46.63”S ¢
62°16’17.8”W) que envolveram o realce linear e o realce de contraste nas imagens CBERS e
LANDSAT, em virtude 17.8”W) e para a selecao e delimitacao especifica referente ao trecho
de Coari ao Terminal Solimdes (TRANSPETRO/PETROBRAS). Também foi gerado a partir
do rio Solimdes um Buffer de 5 km para demonstrar a drea foco de estudo

b) Raster: Esta fase envolveu o realce linear e o realce de contraste nas imagens CBERS e
LANDSAT, em virtude das diferencas no histograma. A imagem de satélite, adquirida pelo
sistema sensor apresentou baixo contraste. Dessa forma, para que as informagdes nela contidas
fossem extraidas por um analista humano, o histograma comprimido foi expandido visando o
(re) posicionamento das imagens.

Por conseguinte, foi realizado o registro das imagens (georreferenciamento). Antes de apresen-
tar os procedimentos operacionais para executar o georreferenciamento de imagens, ¢ importante
fazer a distingdo entre os termos (registro e georreferenciamento). De acordo com a NPAIS (2002),
quando uma imagem ¢ transformada por um modelo matematico especifico, para que cada pixel
tenha um correspondente em outra imagem, considera-se o registro das imagens. Sendo assim,
foram trabalhadas imagens de sensores diferentes, porém na mesma escala de 1.250.000.

Na Integracao dos dados foram utilizados: o recorte daarea. O passo seguinte foi a classificacao
das imagens de 1987 e 2008. No software ENVI 4.5 foi utilizada a Classificacdo Supervisionada
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Maxver. De acordo com a NPAIS (2002) a classificacio de Maxima Verossimilhanga (Maxver)
considera a ponderacdo das distancias entre médias dos niveis digitais das classes utilizando para-
metros estatisticos.

Foram geradas duas classes: A Classe 1 representando a dgua e para Classe 2 ndo dgua. A
classificacao utilizada foi a paralela no ENVI 4.5, seguida por uma po6s classificagdo utilizando a
tolerancia 5. ApoOs a separacao das classes, o proximo passo foi eliminar os pontos pequenos de
erros computacionais. Normalmente o resultado de uma classificagdo ¢ uma imagem com ruido,
causado por “pixels” isolados ou poucos “pixels” atribuidos a outras classes. Por isso, utilizou-se
a classificacao “pixel a pixel”.

Outro fator atribuido foi o emprego do filtro, no qual foi utilizado “Filtro da Moda”, que tem
o proposito de verificar em determinada janela a classe de maior freqiiéncia, atribuindo ao pixel
central da janela essa classe.

Por conseguinte, ao final da fase de edi¢do e da classificagdo foi realizada a vetorizagdo das
classes de interesse, que consistiu na conversao das classes do formato matricial para o vetorial.
Ressalta-se que as imagens classificadas foram georreferenciadas e a conversao automatica pro-
duz vetores com as respectivas coordenadas geograficas obtidas a partir do software ArcGIS 9.2,
transformando a base de dados para o formato shapefile.

Na Avaliacdo quantitativa - realizou-se a identifica¢do das areas como: area 1 margem esquerda
(ME), area 1 margem direita (MD), drea 2 margem direita (MD), e area 3 margem direita (MD). Em
seguida foi feito o calculo das areas e identificacdo dos pontos atingidos por maior aporte erosivo.

4 Anadlise Fisica

As coletas de amostra de solo seguiram critérios propostos no Manual de Solos. Para a iden-
tificacdo e reconhecimento das propriedades fisicas dos depdsitos de varzea, foi realizada a analise
granulométrica por via imida, com a adicao de dispersante quimico (10 ml de solugdo de hexa-
metafosfato) seguindo as normas e procedimentos contidos no Manual da Embrapa (1996). No
dia seguinte o contetido foi passado em peneira de malha de 0,053 mm, colocada sobre um funil
apoiado em suporte, tendo logo abaixo uma proveta de 1000 ml. O material retido na peneira foi
lavado com jato de 4gua, onde o volume da proveta foi completado.

O passo seguinte foi agitar a suspensao durante 20’ com um bastao de furos, marcando-se o
tempo. Apds concluir a agitagdo e medir a temperatura da amostra, verificou-se na tabela o tempo
de sedimentagdo da fracao argila para 5 cm de profundidade. Depois de calculado o tempo foi
introduzida uma pipeta de 20 ml apoiada em um suporte até a profundidade de 5 cm e coletada a
argila floculada em suspensdo. Em seguida, transferiu-se o conteudo da pipeta para o Becker de
40 ml numerado e colocado na estufa, deixando evaporar completamente a suspensdo. Colocado
posteriormente em um dessecador foi pesado e se obteve o percentual da fracao argila.

Para a identificacdo da fracdo areia foi numerado o Becker e pesado. Em seguida, para eliminar
o excesso de agua foi levado a estufa. Apos a secagem foi repesado e assim determinou-se a fragao
grossa (areia total). A determinacao do silte corresponde ao complemento dos percentuais para 100
%6 obtido por diferenca das fracdes de argila e areia.

Andlise Quimica

Para a analise quimica foi utilizado o Potencidmetro com eletrodo combinado imerso em
suspensdo: Liquido agua. Foi colocado 10 ml de solo em copo plastico de 100 ml numerado
adicionando-se 25 ml agua (H20). Em seguida, agitou-se a amostra com bastao de vidro individu-
al, deixando-a em repouso uma hora na propor¢ao de 1: 2,5 onde a leitura foi feita diretamente no
aparelho sem célculos.
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Analise Mineralogica

A analise mineralogica feita a partir da Difratometria (Raio-X da fracdo de argila) realizada
em dez amostras, onde parte do feixe incidente que emerge do cristal apresenta o mesmo compri-
mento de onda, porém em direcdo diferente (RODRIGUES et al, 2005) para obter-se um resultado
qualitativo.

Esse procedimento foi realizado com argilas tratadas para identificar os minerais existentes.
A fragdo de argila foi separada em estado pastoso sobre uma lamina de vidro com o auxilio de uma
espatula. Com outra lamina o material foi friccionado, o quanto foi necessario para formar uma
pelicula fina, secada em temperatura ambiente e levada ao difratdmetro.

RESULTADOS

Analise Geoprocessamento

A analise multitemporal apontou contornos importantes do canal fluvial no periodo de 21 anos
(1987-2008). Na Figura 1, verificou-se a sobreposi¢ao das imagens de satélite LANDSAT 1987, os
contornos em vermelho em formato shapefile da imagem CBERS 2008. O comportamento estacio-
nario do conjunto de barras e a estabilidade geométrica do canal do Solimdes — na area pesquisada
— sd0 notaveis, se comparadas com o canal do rio Madeira, por exemplo, que apresenta migracao
de barras e formag¢do de novas ilhas num periodo inferior a 15 anos (ROZO, 2004).

Legenda Convengio . e Sy ‘
) ’ £ - ¥
[ sovrepesicao aa imagem 2008 ®  Sede municipal gl ;‘;;,-',»@
§ St @ i
¢ TaCoert : =7 L
e Lo
Dete <y £ 0 3 ] 12
]
ElSundo s s on vagamLanaa TS, 1487 - = Km

Figura 1 - Sebrepesicie de pelizene Cbers 2008 em imagem Landsat TM 5 1987 (INPE),
indicande as mudangas nes centernes a partir da eresie das margens
Fente: Elaberade per Freitas, 2009.

A Area | (margem esquerda - ME) ilustrada na Figura 2, foi a que visualmente apresentou
maiores mudangas na configuragdo e morfologia das margens. A analise granulométrica dos sedi-
mentos indicou para esta area predominancia de composigao textural do tipo franco-arenosa (Tabela
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2 — Perfil 4AME). Nas demais areas nos perfis | MD, 2ME, 3MD, 5SMD e 6ME — as evidéncias foram
para textura franco-siltosa.

As interpretagdes obtidas a partir dos dados de textura indicaram elevados niveis de suscetibi-
lidade a erosdo nestas margens, complementando a compreensao desse aspecto, a mensuracao do
total de dreas em m? auxiliou a identificacdo e o reconhecimento das mudancgas temporais (Tabela
1). Estes aspectos evidenciam a instabilidade das margens na area | ME com tendéncia maior a
erosao do que nas demais margens.

63°150W

63°00'W

SOUZA, J. O. P. de; CORREA, A. C. de B.

Legenda

w Area 1(Margem esquerda)

| Area 1(Margem direita)
] Area 2(Margem direita)

% Area 3(Margem direita)

Convengao
® Coari
& TACoari
Imagem 2008

Imagem 1987
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wm

AREA 1 (MARGEM DIREITA)

|

):‘J -.I.

AREA 2 (MARGEM DIREITA)

AREA 3 (MARGEM DIREITA)

63°150W

Figura 2 - Imagem da sebrepesicie de imagens, area 1(margem direita) mestra visivelmente maier alteragie.
Fente: Elaberade per Freitas, 2009

Tabela 1 — Mudangas nas dreas das principais feicées de rie Amazenas, ne treche entre a cidade de Cearic @
Terminal Aquavidrie (TA-Ceari/TRANSPETRO/PETROBRAS)

63°00'W

62450W

62°300W

LOCAL RIO SOLIMIES COORDENADAS AREA M?

Area 1 ME Margem esquerda em frente ao TA-Coari 63°13'7"W /3°54’37” e 63°8'44"/3°57°27"S 49.990,523

Area 1 MD Margem direita Comunidade de Santa 63°9’8” W/ 3°59’59” e 63°8’31"/ 4°4’19”S 12.731.959
Rosa

Area 2 MD Margem direita Comunidade de Santa 63°8’54”"W/ 3°58’54” e 63°9’'14”/ 3°60'8"S 2.563 622
Rosa

Area 3 MD | Margem direita Comunidade Esperanga Il 63°°10'62" W/ 3°56'9” e 63°8'177/3°57°47"S 4482 077

MERCATER

Fente:

Mercator, Fortaleza, v. 11,
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Sistema Fluvial e Planejamento Local no Semiarido

A partir da andlise quantitativa foi possivel verificar a disparidade entre as dreas no que con-
cerne a perda de material das margens no periodo de 21 anos. Os percentuais indicados na figura
3apresentam mudangas maximas de 72 %6 para a margem esquerda denominada — 1 ME e mudangas
minimas de 4 % a area da margem direita aqui denominada por — 2 MD.

% 6%

W ArzalME
W ArealMD
Areaz2mD

Area3mD

Figura 3 - Percentual da amestragem feita per imagens de satélite, @ diferencial das margens durante 21 anes.

Fonte: Freitas, 2009.

Analises Fisicas By ] t /

Na interpretagao dos resultados granulométricos, dezamostras de solos foram coletadas, sendo ’:: 135 ;
que nove indicaram a predominancia de textura franco-siltosa e somente uma amostra coletadana =« <
margem esquerda (perfil 4 ME) foi identificada como Franco-Arenosa (Tabela 2). Estas condigdes "“j.,’“ ‘
evidenciam a instabilidade do material sedimentar da varzea, determinada por valores elevados &1
da fracdo silte expressos entre 347,5 g/kg e 739 g/kg. Dentre as areias, as do tipo fina e muito fina 1

foram indicadas por valores de 30,5 g/kg a 539,5 g/kg. A densidade aparente encontra-se compa-
tivel para solos do tipo mineral. Para a densidade real os resultados encontrados estdo dentro dos
padroes médios e limites de 2,3 e 2,9 g/cm?®. Os resultados de percentuais de porosidade (Volume
de Poros Totais (VPT)) variaram entre 41,1 % a 48,2 %.
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Tabela 2 — Distribuicie granulemétrica des seles cstudades na regide de Médie Selimaées Ceari.

Amostra Profun- Argila silte | Areia areia muito areia areia areia Areia Classe
-didade grossa grossa média fina
Muito Estrutural
fina
—————————— g/kg------ g/kg
PERFIL 1
0-20 130 541,5 | 328,5 1 2,5 4,5 26,5 30
1MD Franco Siltoso
90-100 105 604,5 | 290,5 0,5 15 8 17 268,5
PERFIL 2
0-20 80 686 234 1,5 2 2 7,5 221 Franco Siltoso
2ME
PERFIL 3
80-100 105 688 207 - 1,5 2 5,5 198 Franco Siltoso
3MD
0-20 230 739 31 - - 0,5 2,5 28
PERFIL 4
Franco are-
noso
AME 80-100 80 347,5 | 572,5 1,5 4 55 22 539,5
PERFIL 5
0-10 205 775 20,0 15 2 25 0,5 13,5
5MD Franco Siltoso
80-90 180 724,5 95,5 " 0,5 0,5 3 91,5
PERFIL 6
6ME 0-10 55 719,5 | 225,5 - 0,1 0,1 30,5 193 Franco Siltoso
80-100 155 683,5 | 161,5 0,5 15 2,5 55 151,5

Fente: Freitas, 2009.

Analises Quimicas e mineraldgicas

Para Kielh (1979) o pH dos solos varia, de forma geral, de 4,0 para solos fortemente acidos
e 6,0 a 7,0 de acidez média. Normalmente, a amplitude média de variacdo do pH dos solos € de
4,5 a 8,5. Os valores de pH variaram de 4.8 a 7.3 pertinentes para os encontrados em areas flivio-
-lacustres, resultantes da planicie de inundacao.

A analise de difracao (Raio x) das argilas indicou nas amostras coletadas a presenca de Mon-
temorilonita (Mt) mineral (2:1) tipica de solos de varzea, a Ilita (I), a caulinita (K), e a muscovita
(M) e outros minerais restritos aos sedimentos derivados das formagdes geologicas daquela regido.
Para Kiehl (1979), o grupo de mineral 2:1 apresenta elevada capacidade para a retencdo de agua,
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expandindo-se, consideravelmente, quando molhada; a degradacao da estrutura da Mt pode dar
origem a caulinita (K) mineral 1:1, também encontrada nas amostras e que pode transformar-se em
ilita (I), mineral ndo expansivo quando nao recebe por inclusao, i6ns de potdssio, em suas camadas,
outro elemento encontrado nas amostras.

De modo geral, na Amazdnia, as caracteristicas mineralogicas e quimicas dos solos sdo, em
grande parte, derivadas pela natureza do material de origem, no que concerne a litologia dessa regiao.

DISCUSSOES

E importante destacar neste trabalho, que este estudo foi desenvolvido em uma regido de
planicie aluvial. A planicie aluvial € considerada como a unidade geomorfologica que margeia rios
de “aguas brancas” (dguas barrentas), ricas em material de suspensao, como ¢ o caso do Amazonas
e outros tributarios como Jurua, Madeira e Purus, sujeitos a inundagao sazonal — denominada
regionalmente como varzea.

A varzea corresponde as grandes faixas de terras, podendo alcangar, as vezes, até¢ 100 km
de largura (IRIONDO, 1982), constituindo um complexo sistema de canais, lagos, ilhas e diques
marginais. A génese desse tipo de planicie esta relacionada a processos hidromorficos do Solimdes,
onde predominam os solos dos tipos Gleissolos e Neossolos Fluvicos.

No caso dos Gleissolos sdo solos minerais hidromorficos, que apresentam forte gleizagao
resultante de processamento de intensa reducao de compostos de ferro, em presenca de matéria
organica, com ou sem alternancia de oxidagao por efeito de flutuagdo de nivel do lengol freatico,
em condigdes de regime de excesso de umidade permanente ou periodico. Estes solos sdo compos-
tos de argilas e, elevadas taxas de silte, o que contribui em parte, para seu fraco desenvolvimento
estrutural, apesar de um elevado teor de material organico.

Outro ponto importante a ser mencionado sdo os aspectos morfologicos dessa planicie de inun-
dagdo, onde a mesma € controlada por arcos estruturais que influenciam na largura, na sinuosidade
e no gradiente dos rios (FILIZIOLA et al , 2002 comentando STERNBERG, 1955; TRICART,
1977; DUNNE et al, 1998).

De acordo com Tricart (1977) muitos dos rios na Amazdnia tém seus canais ocupados por
diques marginais e formas de acumulagao cuja localizag¢ao ¢ influenciada pela tectonica de blocos
plioquaternarios. Para este autor, “a sedimenta¢ao durante a transgressao flandriana foi suficien-
temente alimentada para colmatar o entalhamento anterior e construir, no seu lugar, uma planicie
aluvial com grandes sistemas de diques marginais e depressdes de pequenas dimensdes”. Nesta
unidade, segundo o autor, os sedimentos, sdo constituidos por conglomerados granulométricos
(areia, silte e argila) do tipo aluvides (antigas e recentes) que estao presentes em todos os rios da
regido, compondo amaior expressao fisiografica da bacia Amazonica, que € a planicie de inundagao
do rio Amazonas.

Em se tratando dessa area de estudos, fatores relacionados a neotectonica sdo bastante repre-
sentativos para a instalacdo de processos erosivos e para a dindmica fluvial. Referente aos resul-
tados alcangados para essa regido o rio Solimdes, destaca-se por se encontrar predominantemente
encaixado na margem direita, formando margem escarpada na formagao pertencente ao Nedgeno,
onde Tricart (1977) relata: “Tal disposi¢do resulta provavelmente de basculamento para o sul, do
bloco que domina a depressao de angulo de falha na qual o rio se alojou”.

A autocaptura do rio Solimdes (Figura 4), nas imedia¢des da cidade de Coari, forma uma
curvatura de 90° prosseguindo em direcao preferencial N-S. Este aspecto da geomorfologia local
constitui uma espécie de anomalia apontada pelo autor como sendo a manifestagao mais evidente
do basculamento de bloco para sul. Tricart (op.cit) considera ainda que “Toda a tectonica de blo-
cos, com a formagao da depressao de angulo de falha, na qual se alojou o Solimdes € posterior ao
Quaternario médio” (TRICART, p. 06-07, 1977).
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Figura 4 - Imagem de medecle SRTM, mestrande Palcegratia de rie Seliméces que acarreteu na sua autecapitura.
Fente: Adaptade de Silva & Ressetti, 2009. Organizade per Freitas, 2009.
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A montante desse estreitamento o antigo curso do rio Solimdes, se desenvolvia onde hoje se
encontram os rios Piorini € Badajos. Havia um antigo percurso do rio Solimdes, um paleocanal
por 40 km ao sul da atual posi¢ao (RIBEIRO, 2009). Tal mecanismo ndo seria possivel sem uma
intervengao tectonica.

De acordo com Ribeiro (2009) a mudanga e abandono do antigo leito ocorreram mediante
a atuacao da Falha Coari/Codajas (ENE-WSW), que funcionou provavelmente, como uma falha
transcorrente, que deslocou falhas normais que condicionavam a planicie e controlavam a drenagem
do rio Solimdes. Tal disposi¢ao resultou, provavelmente, de um basculamento para Sul do bloco que
domina a depressao do angulo de falhas onde o rio se encaixou. Durante o processo de migracao,
o Solimodes teve sua foz afogada préoximo a regido de Coari, passando a correr ao longo da zona
de falha até Codajas, seccionando depdsitos aluvionares, e, consequentemente, vem contribuir em
conjunto com fatores climaticos, pedologicos dentre outros comentado para a morfordinamica de
canal e das margens.

Com relagdo ao tipo do material das margens Guerra et al (1999) ressalta que quanto maior o
valor de silte mais elevada a suscetibilidade dos solos em seres erodidos. Esta constitui¢ao fisica
define um material tipicamente friavel, mediante a ag@o erosiva da agua superficial e subsuperfi-
cial favorecendo a erosdo lateral e o solapamento das margens dos rios, pela agao dos chamados
banzeiros — espécies de marolas — que se formam nos rios da bacia amazdnica. Os dados obtidos
sdo compativeis aos estudos realizados por Lima (2001). Este autor menciona que na varzea do
Solimdes/Amazonas, os solos normalmente apresentam teores elevados de silte e de areia fina, e sdo,
freqlientemente, eutroficos, pois apresentam elevados valores de capacidade de troca de cations e
de cations trocaveis, especialmente Ca2+, Mg2-+ e, em alguns casos, Na+ e Al3+. Com relagdo aos
minerais, existe dentro de cada textura do solo — no caso as argilas identificadas a partir do Raio
X — minerais bilaminares do grupo da caulinita, que apresentam menor capacidade de absorver
ions e agua, ao passo que os trilaminares do grupo das montmorilonitas, cujas camadas sdo mais
facilmente separaveis, apresentam capacidade de absorver maior volume de ions e agua Krauskopf
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(1972). Conseqlientemente, a montmorilonita € muito mais expansiva do que a caulinita. Esses dados
corroboram com as interpretacdes de que o tipo de argila encontrada, ou seja, a montmorilonita,
ao se expandir na presenca de agua, possibilita a reten¢do de agua no perfil propiciando processos
erosivos como desmoronamento das margens.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo e uso de diferentes sensores orbitais neste caso (imagens de Radar modelo SRTM
e satélite Landsat TM 5 e Cbers) possibilitou a verificagdo das mudangas ocorridas no periodo de 21
anos e apresentou resultados satisfatorios de identificagdo das mudangas ocorridas na configuragao
geomorfologica das margens.

Na interpretagdo dos resultados granulométricos foi definido material tipicamente friavel
(franco-siltoso e franco-arenoso). As propriedades fisico-quimicas do material tendem a reduzir a
resisténcia dos materiais das margens, e, assim promover a instabilidade e/ou “movimento de ter-
ra” pelo processo de enfraquecimento e queda. A acao erosiva da agua superficial e subsuperficial
favoreceu a erosao lateral e o solapamento que muitas vezes € acentuado pela a¢cdo dos banzeiros
produzidos por embarcagoes.

O estudo realizado no trecho da Cidade de Coari ao Terminal Solimoes (TA-Coari) mostrou
que nessa regiao a velocidade do processo erosivo das margens, se estende ao longo do curso do
rio, deflagrando grande magnitude de erosao lateral.

A analise acerca dos fatores controladores foi de total importancia para o entendimento da
dinamica relacionada aos fendmenos das “terras caidas”, estando esta pesquisa em concordancia
com Carvalho (2006), entendendo que se devem rever os fundamentos de erosao fluvial, principal-
mente, falando do rio Amazonas.

Outro fator importante ¢ o papel da neotectonica associada as zonas de falhas, responsaveis
pelas diferentes tipologias de drenagem e geometria dos canais e ao ciclo hidrologico. Com base
nestes aspectos observou-se que a erosao ¢ maior quando o rio esta enchendo, fator atribuido ao
aumento da pressao hidraulica associado as intensas chuvas sobre os materiais das margens (silte,
areia e argila). A agua sendo o principal agente da dinamica de um sistema hidrografico exerce acao
mecanica e também quimica. Dessa maneira, quando se precipita ou escoa dentro do canal, exerce
papéis tanto de agente mecanico, como de agente quimico.

Com base no exposto, pode-se compreender que a erosdo das margens raramente resulta
de um tUnico processo, mas sim de uma combinagdo de fatores como: geoldgicos, neotectdnico,
estruturais, climaticos, geomorfologico, pedogicos e, em menor propor¢ao, a agao antropica. Os
conceitos de erosdo fluvial contidos na literatura sdo limitados € ndo permitem a compreensao e
explica¢do da erosao acelerada nas margens do rio Amazonas, uma vez que, grande parte dos estu-
dos de Geomorfologia Fluvial e de Hidrologia se reporta aos ambientes onde os rios sdo de média
e alta declividade, conseqiientemente, com pequena area de transbordamento, o que ndo pode ser
comparado a complexidade do sistema hidrograficos Solimdes/Amazonas.
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