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RESUMO

O presente trabalho traz como objetivos: elencar os fatores geomorfolégicos que
podem desencadear, associados outros fatores, a ocorréncia de terras caidas na
regido da triplice fronteira (Brasil, Colémbia e Peru); caracterizar os fatores
geomorfolégicos envolvidos e ainda relacionar os eventos com a morfodinamica
fluvial do rio SolimBes na area em questdo. A metodologia de analise da temética
proposta adotou atividades que se alicercaram em trés aspectos: o primeiro diz
respeito a obtencdo de dados associados a textos e imagens; o segundo aspecto
relacionou-se a necessaria obtencdo de dados através de trabalhos de campo na
area observada; jA o terceiro aspecto consubstancia-se no estabelecimento de
correlagdes entre os dados adquiridos anteriormente, a partir da interpretacdo dos
mesmos, culminando na construcdo do presente texto. Na perspectiva da analise
observa-se que: elementos morfoldgicos assumem importancia impar no contexto
das terras caidas, sendo necessario o entendimento dos aspectos relativos: a
morfologia do canal, ocorréncias de bancos de sedimentos no canal, ocorréncias de
praias ou pontais no canal, existéncia ou surgimentos de ilhas no canal,
alargamentos seguidos de estreitamentos no canal, sinuosidades do canal. Neste
sentido a morfologia do canal deve ser considerada como um importante fator na
ocorréncia dos eventos erosivos seguidos de movimentacdes de massas e que Sao
conhecidos regionalmente como terras caidas.
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1 INTRODUCAO

Os municipios de Tabatinga e Benjamin Constant sdo integrantes da
mesorregido do Alto Solimdes no Estado do Amazonas, 0S mesmos estédo
localizados ainda na area de triplice fronteira entre Brasil, Peru e Colédmbia. Em
termos fisiograficos o relevo local esta condicionado estruturalmente aos depdsitos
sedimentares da formacdo Solimdes e as areas dos municipios abrigam terrenos
inseridos nos dominios geomorfologicos classificados como Planicie Amazénica,
Tabuleiros da Amazbénia Centro-Ocidental e Dominio Colinoso da Amazonia
Ocidental (DANTAS & MAIA, 2010). Atenta-se ainda para a presenca do rio

Solimbées/Amazonas que é utilizado como limite entre os dois municipios.
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As populacdes ribeirinhas, indigenas e nao indigenas, de Tabatinga e
Benjamin Constant sofrem anualmente com prejuizos econémicos por conta dos
eventos erosivos associados as movimentacfes de massas que ocorrem nas
margens do rio Solimdes e sdo denominados popularmente como terras caidas.

As terras caidas caracterizam-se como movimentos de massas, precedidos
por processos erosivos com origem em causas diversas, e que sao recorrentes nas
margens dos rios de agua branca que integram a bacia amazénica. Considerando os
fatores que determinam os eventos e que foram levantados por diversos autores
enumera-se: hidrodinamicos, litolégicos, climaticos, neotectdnicos e antrépicos
(PRESS et al, 2006, CARVALHO et al, 2009, IGREJA, CARVALHO e FRANZINELLI,
2010, RODRIGUES, 2014).

7

No entanto é importante ressaltar que a estrutura do canal fluvial € um
elemento a ser considerado quando se analisa os fatores desencadeadores de
processos erosivos que se relacionam as terras caidas. Sendo assim determinados
aspectos da morfologia do canal fluvial devem ser apreciados quando se procura
entender como os fatores podem desencadear os eventos nessas areas.

O presente trabalho traz como objetivos: elencar os fatores geomorfolégicos
gue podem desencadear, associados outros fatores, a ocorréncia de terras caidas
na regido da triplice fronteira (Brasil, Coldbmbia e Peru); caracterizar os fatores
geomorfolégicos envolvidos e ainda relacionar os eventos com a morfodindmica
fluvial do rio Solimdes na area em questao.

Ressalta-se ainda que a investigacao que se apresenta diz respeito a area da
triplice fronteira, Brasil/Peru/Colémbia, e nos limites dos municipios brasileiros de
Tabatinga e Benjamin Constant, Santa Rosa no Peru e Leticia na Coldmbia.

1.1METODOLOGIA

A metodologia de andlise da tematica proposta adotou atividades que se
alicercaram em trés aspectos: o primeiro diz respeito a obtencdo de dados
associados a textos e imagens; o segundo aspecto relacionou-se a necessaria
obtencdo de dados através de trabalhos de campo na area observada; ja o terceiro
aspecto consubstancia-se no estabelecimento de correlacdes entre os dados

adquiridos anteriormente, a partir da interpretacdo dos mesmos, culminando na
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construcdo do presente texto. Sendo assim, as atividades foram dispostas da

seguinte forma:

|. Reviséo Bibliogréfica: realizada através obtencdo de dados pertinentes ao tema
em livros, dissertacdes, teses e periddicos cientificos, além de outros trabalhos
que tratam das seguintes tematicas: terras caidas, dnamica fluvial, relevo e
paisagem.

Il. Coleta de dados em Instituicbes publicas: foi realizada através de pesquisas
realizadas nos sites das instituicdes como: Agencia Nacional de Aguas (ANA);
Companhia de Recursos Minerais (CPRM); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE); Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

lll. Elaboracdo de um banco de imagens para analise: foram coletados junto ao site
GoogleEarth imagens da area da pesquisa que serviram como base para a
andlise da problematica e que estdo presentes no texto, porém sem correlagéo
com a escala original.

IV. Pesquisa de campo: foram realizados trabalhos de campo associados aos
periodos de cheias e vazantes, para coleta de dados e realizacdo de contato
visual com o objeto de estudo, nas quais ocorreu a observagao das estruturas
morfologicas relacionadas a dindmica fluvial e as terras caidas.

V. Andlise dos Resultados: foram relacionados os dados obtidos no campo com a
metodologia de andlise da paisagem associada a dindmica do Rio Solimdes.

VI. Redacdo final

Quanto ao método utilizou-se, a partir da perspectiva da Geografia Fisica, a

analise da paisagem, que segundo Bertrand (1972, p. 249):

(...) ndo é a simples adicdo de elementos geogréaficos disparatados. E, em
uma determinada porcdo do espaco, o resultado da combinacao dinamica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biol6gicos e antrdpicos que,
reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucao.

Para Kelting (2000) o entendimento da paisagem pode ser adquirido por meio
de uma area com feicdes relativamente homogéneas que possibilitam sua

delimitacdo, na qual natureza e sociedade se encontram em continua transformagéo
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e estdo condicionadas as inter-relacfes tridimensionais constantes, mantidas por
seus elementos fisicos e bioldgicos.

A homogeneidade da paisagem ressalta-se como uma caracteristica visivel,
facilitando a sua delimitacdo em uma primeira andlise. Mas, os limites ndo sdo
constantes e podem ser inclusive, extremamente mutaveis, dependendo das inter-
relacfes tridimensionais dos elementos que constituem especificamente uma dada
paisagem. Os limites, assim como 0s demais aspectos caracteristicos de uma
paisagem, estdo condicionados as mudancas continuas, que podem promover
alteracdes na estrutura, reafirmando, assim, o processo de evolu¢do permanente da
paisagem. E claramente perceptivel que a paisagem ndo deve ser considerada na
visdo que a elege como estatica, inerte, imutavel (RODRIGUES, 2006). Neste
sentido percebe-se o carater mutavel das paisagens nas areas que se relacionam as
terras caidas: locais caracterizados por erosdo nos quais ocorrem com frequéncia
processos erosivos seguidos de movimentos de massas explicitando um intenso e
constante rearranjo dos seus elementos constituintes.

Ressalta-se que, no presente trabalho, pontos provaveis com predominio de
processos erosivos ocasionados pela correnteza fluvial estédo indicados nas imagens
com setas vermelhas; e locais caracterizados por processos deposicionais s&o
ressaltados por setas azuis. Outras caracteristicas estao indicadas por setas de cor
preta e amarela.

A exposicao individual dos principais aspectos da estrutura morfologica dos
canais do Solim@es na area da pesquisa foi realizada com o objetivo de facilitar o
entendimento da caracterizagdo e participacdo dos elementos morfolégicos
individualmente, pois 0 que se observa na paisagem é a influéncia de aspectos da
morfologia, hidrodinamica e litologia.

Ressalta-se que, ao se caracterizar a constituicdo das paisagens na regiao
amazonica, € imprescindivel que se atente para a participacdo do homem seja como
agente modificador ou que impde certa dinamicidade seja como agente que sofre as
consequéncias dos processos evolutivos das mesmas. No entanto, tratando-se dos
eventos de terras caidas os elementos bidticos e, principalmente, os abidticos
assumem importancia impar. Sendo assim, a estrutura fluvial do rio Solimées agrega
e condiciona elementos e fatores que influenciam na constituicdo das paisagens

fluviais que o margeiam.
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2. Morfologia do canal

A morfologia do canal fluvial é a expresséo de varios processos relacionados

a evolucdo tectbnica regional, estrutura geoldgica, clima, vegetacdo, disposicao

hidrica entre outros. Para Riccomini et al (2000, p. 311)

A morfologia dos canais fluviais é controlada por uma série de fatores
proprios da bacia de drenagem (ou fatores autociclicos) e fatores que
afetam ndo apenas a bacia de drenagem, mas toda a regido onde ela esta
inserida (ou fatores alociclicos). Entre os fatores autociclicos, incluem-se o
volume e a velocidade do fluxo da agua, a carga de sedimentos
transportada, a largura, a profundidade e a declividade do canal, a
rugosidade do leito e a cobertura vegetal nas margens e ilhas. Os fatores
autociclicos, por sua vez sdo condicionados pelos fatores alociclicos, como
variaveis climéticas (pluviosidade, temperatura) e geoldgicas (tectbnica
ativa, nivel do mar).

Sendo assim, ressalta-se que um rio como 0 Solimdes apresenta-se em um
contexto geoambiental no qual fatores autociclicos e alociclicos promovem uma
constante reestruturacdo evolutiva no leito que influencia diretamente na ocorréncia
das terras caidas. E claro que a morfologia expressara sua participacdo em
situacdes diversas em acordo com as formas dominantes no canal.

Novo (2008, p. 231) afirma que o Solimdes, na regido de Tabatinga,

apresenta um padrao de canal ramificado, comentando que

Os rios com padréo ramificado apresentam seu canal dividido em multiplos
talvegues pela formag&o de ilhas fluviais. Tal padréo indica que esses rios
possuem gradientes mais altos, maior amplitude de variagdo da vazéo e
volume de particulas de granulacdo mais grosseira do que 0s rios com
canais de padrdo meéandrico.

Ressalta-se que, com estas caracteristicas, o Solimdes apresenta no seu
leito, ao longo do seu perfil longitudinal, estruturas morfologicas que intensificam os
processos de sedimentacdo em determinados pontos e que, principalmente, impdem
acOes erosivas sobre as margens representadas pelas terras caidas. A presenca de
bancos de sedimentos, pontais, praias, ilhas, assim como a ocorréncia de
sinuosidades, a divisdo e juncdo (esta sendo entendida como confluéncia) dos
canais associados a grandiosa amplitude anual do volume de aguas caracterizam o
Solimdes de maneira singular nos seus processos relacionados ao transporte,

erosao e sedimentacéo.
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2.1 Ocorréncias de bancos de sedimentos no canal.

Quando um banco de material sedimentar surge no canal fluvial o fluxo da
corrente é dividido e redirecionado as margens, neste sentido observa-se que, ao
atingi-las, os fluxos oriundos da divisdo desencadeiam processos erosivos que
podem promover movimentos de massas has margens. A erosdo se configura
principalmente por ocorréncia do solapamento basal na base das margens nas quais
a corrente retira parte do material deixando na area superior sem sustentacdo e,
dessa forma, promovendo a ruptura com movimentacdo de massa em direcdo ao
leito do rio. Na figura 01, que apresenta uma imagem do GoogleEarth de
10.09.2002, observa-se que o banco de areia presente no leito do Solimbes
redireciona o fluxo para a margem na ilha de Santa Rosa.

Flura 01 Bancos de sedlmentos nos canais do Solimdes.

|

Google earth

Fonte: Google Earth, 2002.

2.2 Ocorréncias de praias ou pontais no canal.

Por conta dos processos de deposi¢cao de sedimentos podem surgir praias em
uma das margens do rio. Tal ocorréncia impde ao fluxo um desvio em direcdo a
margem oposta e promovendo processos erosivos que desencadeiam 0s
movimentos de massas. De acordo com a figura 02 pode-se observar duas areas de
deposicao, praias, intercaladas por uma area com ocorréncia de erosdo na margem
esquerda do Solimbes em Tabatinga. Também se observa na margem oposta duas

areas, nas quais se instalaram processos erosivos, intercaladas por uma éarea de
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deposicdo de sedimentos na margem direita localizada na ilha de Aramaca em
Benjamin Constant.

Figura 02 — Existéncia de praias em uma das margens.

Image © 2014 DigitalGlobe

imagé Landsar Googleearth
O

Image ©® 2014 CNES / Astrium
Data das imagens: 8/15/2013  4°18'S3.42"S 69°53'05.12"0 elev 75m  altitude do ponto de vis3o 43.84 km O

Fonte: Google Earth, 2014.

Nas figuras 03 e 04 pode-se obervar a formacado de um pontal, a partir da
deposicdo de sedimentos realizada pelo proprio Solimdes no seu leito, conectado a
margem direita do rio no Peru que, no periodo de vazante, é exposto. Esta estrutura
redireciona o fluxo que se choca contra a ilha de Santa Rosa desencadeando
processo erosivo acentuado representado pelas Terras Caidas no setor sul da ilha.

Figura 03 — Existéncia de pontais arenosos em uma das margens.

Tred " \ -
TS —— . NN % &%

~
»
~

Fonte: Google Earth, 2012.

Observa-se ainda, nas figuras 03 e 04, que o fluxo redirecionado apresenta-

se, de certa forma, fracionado e influenciando a ocorréncia de processos erosivos
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para além da ilha de Santa Rosa, atingindo a margem referente a Tabatinga nas

areas do aeroporto e dos bairros da Comara e Umariacu 1.

Flgura 04 — Framonamento e redlreC|onamento do fluxo.

‘Google earth
N s

Fonte: Google Earth, 2012.

2.3 Existéncia ou surgimentos de ilhas no canal

A existéncia de ilhas no canal segue a mesma légica da ocorréncia dos
bancos de sedimentos, ou seja, o fluxo € dividido e redirecionado para as margens
opostas. No entanto, como pode ser obervado na figura 05 referente a ilha de
Aramaca, na area em que ocorre a divisdo do fluxo também se instalam processos

erosivos acentuados seguidos de deslocamentos de massas.

05 — Presencas de ilhas no canal

image © 2014 DigitalGlobe .
age Landsat Googleearth
Image ® 2014 CNES / Astrium ©
Data das imagens: 8/ 13 4°18'53.42"S 69°53'05.12"0 elev 75Sm  aititude do ponto de vsdo 43.84 km O

Fonte: Google Earth, 2014
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2.4 Alargamentos seguidos de estreitamentos no canal

O alargamento do canal fluvial, seja pela ocorréncia de ilhas ou bancos de
sedimentos, seguido pelo estreitamento do mesmo impde maior pressao hidraulica
nas margens do canal mais estreito. Ao término do periodo de cheia, ocorre um
alivio de pressdo das margens fragilizando-as em decorréncia da vazante do rio,
promovendo a formagdo de abatimentos, intensificando os ja existentes e,
principalmente, desencadeando movimentos de massa na area em questéao.

Esta sequéncia € observada na figura 06 na qual se pode identificar o
alargamento do canal do Solimdes seguido do estreitamento do mesmo. Muito
provavelmente este € um dos principais fatores que promovem os abatimentos de
solos e processos erosivos (indicados pelas setas vermelhas) seguidos de

movimentacdes de massas na area da Comara em Tabatinga.

06 — Alargamento e estreitamento do canal

Fonte: Google Earth, 2014.

2.5 Sinuosidades do canal

Observando-se a estrutura de um meandro ja é sabido que, na area convexa
sobrepbem-se o0s processos de deposicdo de sedimentos, enquanto no setor
cobncavo do canal observa-se a existéncia de processos erosivos que promovem 0S
deslocamentos de massas (CHRISTOFOLETTI, 1981).
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Mesmo ndo sendo exatamente um rio meandrante, no significado pleno do
conceito, mas um rio com canal ramificado (NOVO, 2008), o Solimdes apresenta
diversos areas com sinuosidades nos canais constituintes do seu leito, os quais se
comportam como meandros devido a ocorréncia dos processos erosivos nos setores

concavos (figura 07) e de deposi¢cdo nos setores convexos.

Figura 07 — Canal sinuoso.

Image © 2014 DigitalGlobe ]
image Landsal Googleearth
Image © 2014 CNES / Astrium C
Data das imagens: 8/15/2013 4°18'53.42"S 69°53'05.12"0 elev 75m altitude do ponto de visdo 43.84 km O

Fonte: Google Earth, 2014.

2.6 Confluéncias de canais

Quando dois canais confluem, o canal principal e o parana de um mesmo rio
ou dois rios distintos, ha uma tendéncia de o fluxo do canal menor ou secundario ser
barrado pelo fluxo com maior volume de dgua e sedimentos. Dessa forma, originam-
se na area de confluéncia, correlac6es de forcas que exercem pressdo nas areas
das margens adjacentes e desencadeiam processos erosivos seguidos de
movimentagdo de massas, ou seja, o canal com menor fluxo e volumes de 4gua e
sedimentos menores, € pressionado pelo rio principal e empurrado contra uma das
margens.

Esse € outro fator de ocorréncia das terras caidas na area da Comara em
Tabatinga, e que esta indicada pela seta de cor vermelha na figura 08. Ressalta-se
qgue na figura a seta de cor preta mais espessa indica o fluxo do canal principal do
Solimbes e a seta mais fina o fluxo do canal secundario que é barrado e,
concomitantemente, pressionado contra a margem esquerda no bairro Comara

indicado pela seta de cor vermelha.
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Fonte: Google Earth, 2014.

5 CONSIDERACOES FINAIS

N&o se deve perder de vista as relacdes entre os elementos constituintes das
paisagens, ja que elas demonstram as condi¢Bes evolutivas do conjunto. Sendo
assim os aspectos morfolégicos assumem importancia na caracterizacdo de uma
paisagem marcada pela expressdo da dinamica fluvial como ocorre na area da
Triplice Fronteira em Tabatinga no Estado do Amazonas, na qual o rio Solimbes é o
principal agente dinamizador do carater evolutivo das paisagens locais.

A evolucdo das margens erosivas do Solimdes esta associada a eventos
erosivos seguidos de movimentos de massas regionalmente conhecidos como terras
caidas. As estruturas morfologicas dos canais constituintes do leito do rio contribuem
consideravelmente no desencadeamento da erosdo e das movimentacdes de
massas nas margens com declive acentuado. Os moradores das comunidades
ribeirinhas inclusive ficam apreensivos quando surge um banco de areia no canal em
frente & comunidade ou uma praia na margem oposta, pois sabem na pratica que
nos anos subsequentes ocorrerdo terras caidas na area em que residem.

Neste sentido a morfologia do canal deve ser considerada como um
importante fator na ocorréncia dos eventos erosivos seguidos de movimentacdes de

massas e que sdo conhecidos regionalmente como terras caidas.
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