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“‘Une catastrophe ou um désastre est un
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RESUMO

O estado do Amazonas apresenta um processo de ocupacao humana relacionado
aos canais fluviais dos principais rios que cortam o territério favorecendo o
surgimento de cidades que ampliaram suas dimensbdes sem planejamento urbano.
Esta expansdo espacial torna residentes e estruturas urbanas suscetiveis as
ocorréncias de eventos erosivos seguidos de movimentos de massas denominados
regionalmente de Terras Caidas que se enquadram como desastres em funcao da
magnitude e intensidade. Na cidade de S&o Paulo de Olivenga, as margens do rio
Solimdes, ocorrem Terras Caidas nas quais edificagdes residenciais e comerciais
sao perdidas ou danificadas. Propbe-se que, na cidade de Sao Paulo de Olivenca,
as ocorréncias de desastres associados as Terras Caidas relacionam-se com
processos naturais, oriundos de caracteristicas das estruturas geoldgica e
pedoldgica na area do assentamento urbano, das dinamicas morfoldgica e hidraulica
do rio, da neotectbnica e do clima regional, os quais interagem com 0s processos de
usos e ocupacdes do solo relativos a expansado urbana desordenada na sede
municipal e a ndo atencado aos riscos. A presente pesquisa obteve os seguintes
resultados: Sdo Paulo de Olivenga apresenta como areas suscetiveis aos riscos e
desastres das Terras Caidas, principalmente, as formas de relevo que tém facies
margeando o Solimées e, nas quais, parte da populacdo esta assentada; foram
delimitadas e caracterizadas sete unidades de paisagem presentes no municipio; as
facies das Colinas dissecadas e morros baixos associados a Formagéo Solimdes em
contato direto com o canal fluvial ndo sao passiveis de usos e ocupagéo por conta
do elevado risco de deslizamento, impedindo que qualquer tipo de atividade
humana; nos ultimos quarenta anos houve um incremento populacional associado a
uma expansdo urbana desordenada, que determinou a ocupacdo de &reas
associadas as Terras Caidas promovidas pelo Solimdes; no ano de 2010, a
ocorréncia de um evento de Terras Caidas, demonstrou que os habitantes da orla da
cidade se encontravam em condicdes de vulnerabilidade frente ao desastre ocorrido;
a sede urbana do municipio apresenta outro risco, que pode se consolidar como um
desastre, gerando danos e exigindo cuidados emergenciais: as cheias anuais do rio
Solimbes. A cidade de Sao Paulo de Olivenga encontra-se em um contexto
ambiental e humano que favorece a ocorréncia de desastres relacionados as Terras

Caidas. Aspectos como litologia, relevo, clima e solos correlacionam-se com o



processo de ocupagao das margens do rio Solimdes gerando situagdes de riscos e
ocorréncia de desastres urbanos.

Palavras-chave: Amazonia; rio Solimodes; terras caidas; desastres.



ABSTRACT

The state of Amazonas presents a process of human occupation related to the river
channels of the main rivers that cross the territory, favoring the emergence of cities
that expanded their dimensions without urban planning. This spatial expansion
makes residents and urban structures susceptible to the occurrence of erosive
events followed by mass movements known regionally as Terras Caidas, which are
classified as disasters depending on their magnitude and intensity. In the city of Sdo
Paulo de Olivenca, on the banks of the Solimdes River, there are Terras Caidas in
which residential and commercial buildings are lost or damaged. It is proposed that,
in the city of Sao Paulo de Olivenca, the occurrences of disasters associated with the
Terras Caidas are related to natural processes, arising from characteristics of the
geological and pedological structures in the urban settlement area, the morphological
and hydraulic dynamics of the river, neotectonics and regional climate, which interact
with land use and occupation processes related to disorderly urban expansion in the
municipal headquarters and lack of attention to risks. The present research obtained
the following results: S&o Paulo de Olivenga presents areas susceptible to the risks
and disasters of Terras Caidas, mainly, the relief forms that have facies bordering the
Solimdes and, in which, part of the population is settled; seven landscape units
present in the municipality were delimited and characterized; the facies of the
dissected hills and low hills associated with the Solimdes Formation in direct contact
with the river channel are not suitable for use and occupation due to the high risk of
landslides, preventing any type of human activity; in the last forty years there has
been a population increase associated with a disorderly urban expansion, which
determined the occupation of areas associated with fallen lands promoted by
Solimdes; in 2010, the occurrence of a Terras Caidas event demonstrated that the
inhabitants of the city's edge were in vulnerable conditions in the face of the disaster
that occurred; the urban headquarters of the municipality presents another risk,
which could consolidate itself as a disaster, causing damage and requiring
emergency care: the annual floods of the Solimbes River. The city of Sdo Paulo de
Olivenca finds itself in an environmental and human context that favors the
occurrence of disasters related to the Terras Caidas. Aspects such as lithology, relief,
climate and soil correlate with the process of occupation of the banks of the Solimdes
River, generating risk situations and the occurrence of urban disasters.



Keywords: Amazon; Solimdes river; terras caidas; disasters.



RESUMEN

El estado de Amazonas presenta un proceso de ocupacion humana relacionado con
los cauces de los principales rios que atraviesan el territorio, favoreciendo el
surgimiento de ciudades que ampliaron sus dimensiones sin planificacién urbana.
Esta expansion espacial hace que los residentes y las estructuras urbanas sean
susceptibles a la ocurrencia de eventos erosivos seguidos de movimientos masivos
conocidos regionalmente como Terras Caidas, los cuales se clasifican como
desastres dependiendo de su magnitud e intensidad. En la ciudad de Sao Paulo de
Olivenca, a orillas del rio Solimdes, hay Terras Caidas en las que edificios
residenciales y comerciales se pierden o dafan. Se propone que, en la ciudad de
Sao Paulo de Olivenca, la ocurrencia de desastres asociados a las Terras Caidas
estén relacionados con procesos naturales, derivados de las caracteristicas de las
estructuras geoldgicas y edafolégicas en el area de asentamiento urbano, de la
dinamica morfolégica e hidraulica de el rio, la neotecténica y el clima regional, que
interactian con procesos de uso y ocupacion del suelo relacionados con la
expansion urbana desordenada en las cabeceras municipales y la falta de atencion a
los riesgos. La presente investigacion obtuvo los siguientes resultados: Sao Paulo de
Olivenca presenta areas susceptibles a los riesgos y desastres de las Terras Caidas,
principalmente, las formas de relieve que tienen facies limitrofes con el Solimbes y
en las que se asienta parte de la poblacion; se delimitaron y caracterizaron siete
unidades paisajisticas presentes en el municipio; las facies de los Cerros disecados
y cerros bajos asociados a la Formacion Solimdes en contacto directo con el cauce
del rio no son aptos para uso y ocupacion por el alto riesgo de deslizamientos,
impidiendo cualquier tipo de actividad humana; en los ultimos cuarenta afos hubo un
aumento poblacional asociado a una expansién urbana desordenada, que determiné
la ocupacién de areas asociadas a las Terras Caidas promovidas por Solimdes; en
2010, la ocurrencia de un evento de Terras Caidas demostré que los habitantes del
borde de la ciudad se encontraban en condiciones de vulnerabilidad ante el desastre
ocurrido; La cabecera urbana del municipio presenta otro riesgo, que podria
consolidarse como un desastre, causando dafos y requiriendo atencién de
emergencia: las crecidas anuales del rio Solimdes. La ciudad de Sao Paulo de
Olivenca se encuentra en un contexto ambiental y humano que favorece la

ocurrencia de desastres relacionados con las Tierras Caidas. Aspectos como



litologia, relieve, clima y suelo se correlacionan con el proceso de ocupacion de las
riberas del rio Solimdes, generando situaciones de riesgo y ocurrencia de desastres

urbanos.

Palabras clave: Amazonas; rio Solimoes; terras caidas; desastres.



RESUME

L'Etat d’Amazonas présente un processus d'occupation humaine lié aux canaux des
principaux fleuves qui traversent le territoire, favorisant I'émergence de villes qui ont
élargi leurs dimensions sans planification urbaine. Cette expansion spatiale rend les
habitants et les structures urbaines vulnérables a l'apparition d'événements érosifs
suivis de mouvements de masse connus au niveau régional sous le nom de Terras
Caidas, qui sont classés comme catastrophes en fonction de leur ampleur et de leur
intensité. Dans la ville de Sdo Paulo de Olivencga, sur les rives de la riviere Solimdes,
se trouvent des terres tombées dans lesquelles des batiments résidentiels et
commerciaux sont perdus ou endommageés. Il est proposé que, dans la ville de Séao
Paulo de Olivenca, les catastrophes associées aux Terras Caidas soient liées a des
processus naturels, découlant des caractéristiques des structures géologiques et
pédologiques de la zone d'implantation urbaine, de la dynamique morphologique et
hydraulique des le fleuve, la néotectonique et le climat régional, qui interagissent
avec les processus d'utilisation et d'occupation des sols liés a I'expansion urbaine
désordonnée des siéges municipaux et au manque d'attention aux risques. La
présente recherche a obtenu les résultats suivants: Sdo Paulo de Olivenga présente
des zones sensibles aux risques et catastrophes des Terres Déchues,
principalement les formes de relief qui ont un facies bordant les Solimbes et dans
lesquelles est installée une partie de la population; sept unités paysageres présentes
sur la commune ont été délimitées et caractérisées; les facies des collines
disséquées et des collines basses associées a la Formation de Solimdes en contact
direct avec le lit de la riviere ne sont pas adaptés a l'usage et a I'occupation en raison
du risque élevé de glissements de terrain, empéchant tout type d'activité humaine; au
cours des quarante derniéres années, il y a eu une augmentation de la population
associée a une expansion urbaine désordonnée, qui a déterminé l'occupation des
zones associées aux Terras Caidas promues par Solimdes; en 2010, la survenance
d'un événement Terras Caidas a démontré que les habitants de la périphérie de la
ville étaient dans des conditions vulnérables face a la catastrophe survenue; Le
siége urbain de la commune présente un autre risque, qui pourrait se transformer en
catastrophe, provoquant des dégats et nécessitant des soins d'urgence: les crues
annuelles de la riviere Solimdes. La ville de Sdo Paulo de Olivenca se trouve dans

un contexte environnemental et humain favorable a la survenue de catastrophes



liées aux Terras Caidas. Des aspects tels que la lithologie, le relief, le climat et le sol
sont en corrélation avec le processus d'occupation des rives de la riviere Solimdes,

générant des situations a risque et la survenue de catastrophes urbaines.

Mots-clés: Amazone; riviere Solimdes; terras caidas; catastrophes.
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1 INTRODUGCAO

A Amazénia brasileira € o exemplo claro de um grandioso mosaico de
paisagens em pleno processo evolutivo, mas com estagios variados. As paisagens
ribeirinhas seriam as mais complexas por conta da participagdo dos rios como
principais agentes evolutivos, ainda mais se tratando do Solimdes em decorréncia
de sua formacao recente que data do Cenozoico.

As ocorréncias de agrupamentos humanos com status de cidades na
Amazénia brasileira sdo parte das paisagens fluviais na perspectiva de elementos
participantes das modificagées evolutivas. A presenga das cidades amazoénicas nas
margens dos rios tem relacdo direta com o processo de ocupacao da regiao
influenciado pela presenca da floresta e pelos canais fluviais que, por conta das
caracteristicas naturais impedem a constru¢do de rodovias, mas funcionaram como
vias de interiorizacao utilizadas até o momento presente.

O Amazonas, assim como outros estados da Regido Norte, apresenta um
processo de ocupacdo humana relacionado aos canais fluviais dos principais rios
que cortam o territério como: Solimdes, Negro, Madeira, Purus e Japura,
favorecendo o surgimento de cidades que ampliaram suas dimensdées sem
planejamento urbano.

Esses perimetros urbanos concentram pessoas, servicos publicos,
infraestruturas fixas, atividades econdémicas e os rios sdo as rotas por onde fluem
passageiros e mercadorias. Neste sentido a ocupacdo nas cidades ribeirinhas do
Amazonas inicia-se nas margens dos rios e se direciona rumo ao interior da floresta.
Esta configuracdo de expansdo espacial torna residentes e estruturas urbanas
suscetiveis as Terras Caidas. “Denominacdo dada, na Regido Amazbnica, ao
escavamento produzido pelas dguas dos rios, fazendo com que os barrancos sejam
solapados intensamente, assumindo por vezes aspecto assustador.” (Guerra;
Guerra, 2010, p. 601)

Observa-se que 0 conjunto de processos erosivos e movimentos de
massa que constituem as Terras Caidas tém ocorréncia predominante nos rios de
agua branca com nascentes na Cordilheira dos Andes (Brasil, 2006) e que
transportam argilas em suspensado nas suas aguas. Tais rios, sdo relativamente
jovens e nao apresentam margens definidas, como é o caso do rio Solimdes

participante do mega sistema fluvial do Amazonas em diregcdo ao Atlantico Sul que
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data do Mioceno, com idade aproximada de dez milhées de anos. (Hasui et al,
2012).

Ressalta-se que anualmente ocorrem eventos de movimentos de massa,
que constituem as Terras Caidas, e se enquadram como desastres em funcédo da
magnitude e intensidade, principalmente, quando atingem areas urbanas. As Terras
Caidas também se relacionam com outros processos que assumem importancia,
tendo em vista o contexto do desastre natural, dessa forma por exemplo, a relacao
que se estabelece entre a paisagem urbana ribeirinha e o clima regional deve ser
considerado quando se abordam os desastres associados as Terras Caidas.

Ressalta-se que a cidade de Sao Paulo de Olivenca localizada as
margens do rio Solimdes no oeste do Amazonas € um dos exemplos mais claros
dessa situagao. Anualmente, na orla fluvial da cidade, ocorrem processos erosivos
com movimentacao de massas nos quais edificacdes residenciais e comerciais sdo
perdidas ou danificadas. A populagcdo residente nessa area é atingida sofrendo
danos materiais com perda das residéncias.

Os desastres envolvendo as Terras Caidas tendem a ocorrer em uma
perspectiva ciclica ou aciclica, sendo assim, é interessante trabalhar em uma
escala temporal de 20 anos, de 2001 a 2021, pois € possivel identificar quais
elementos ou processos tem participado ou ndo dos eventos, além de estabelecer
por frequéncia quais seriam ciclicos e quais seriam aciclicos.

Neste sentido, em relagédo a situacao ja abordada na cidade de Sao Paulo
de Olivenga, alguns questionamentos sdo pertinentes como 0s que se seguem.
Quais formas de relevo estédo sujeitas a acdo atual da erosdo e dos movimentos de
massas na sede de Sao Paulo de Olivenca? Em quais bairros ha ocorréncia de
Terras Caidas? Ocorreram modificagbes urbanas ocasionadas por eventos nas
areas atingidas nos ultimos 20 anos? Quais sao os fatores desencadeadores dos
eventos no perimetro urbano? O que tornaria os residentes mais suscetiveis aos
desastres provocados pelas Terras Caidas em areas nas quais os eventos foram
deflagrados?

Acredita-se que seja possivel compreender como 0S processos naturais,
sociais, culturais, politicos e econémicos em S&o Paulo de Olivenca contribuem
através das interacdes entre eles para a ocorréncia de desastres relacionados as
Terras Caidas, visando assim apresentar subsidios para a melhora na qualidade de

vida da populacéo residente.
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Os desastres envolvendo as Terras Caidas n&o s&do processos
exclusivamente naturais, pois quando ocorrem em perimetros urbanos, percebe-se
que eles apresentam maior intensidade e magnitude em relacdo aos efeitos que
desencadeiam. A acdo humana favorece a promogdo da suscetibilidade aos
processos erosivos e movimentos de massas na paisagem que abriga estruturas
urbanas.

Sendo assim se propde que, na cidade de Sao Paulo de Olivencga, as
ocorréncias de desastres associados as Terras Caidas tém relacdo com processos
de ordem natural, oriundos de caracteristicas das estruturas geoldgica e pedoldgica
na area do assentamento urbano, das dindmicas morfolégica e hidraulica do rio, da
neotectdnica e do clima regional, os quais interagem com 0s processos de usos e
ocupacgdes do solo sem controle, bem como também, com expansdo urbana
desordenada na sede municipal.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foi assumido como
Objetivo geral a necessidade de “Compreender os eventos de Terras Caidas a partir
da perspectiva dos riscos e desastres na cidade de Sao Paulo de Olivenca no Oeste
no Estado do Amazonas”. Para se chegar ao objetivo geral, determinou-se como
percurso para a pesquisa os seguintes objetivos especificos:

e |dentificar areas suscetiveis aos riscos e desastres relacionados as

Terras Caidas.
e Delimitar e caracterizar as unidades de paisagem no municipio de Sao
Paulo de Olivenca.

e Delinear usos, limitacdes e possiveis potencialidades para as areas de

ocorréncias das Terras Caidas.

e Compreender a evolugao urbana de Sao Paulo de Olivenca e como se

relaciona com as terras caidas.

e Entender como a vulnerabilidade afeta os residentes em areas

atingidas pelas Terras Caidas na cidade.

e |dentificar outros possiveis riscos a populacédo da cidade de Sao Paulo

de Olivenga configurados como desastres.

A partir da disposicdo dos objetivos especificos durante o percurso de
desenvolvimento da pesquisa a presente tese apresenta uma sequéncia de
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capitulos. No Capitulo 1, Introducao, apresenta-se os aspectos iniciais que foram
estabelecidos para a realizacdo da pesquisa como objetivo: Objetivo Geral e
Objetivos Especificos, Justificativa bem como é apresentada a Area da Pesquisa.

O capitulo 2, trata do Referencial Teorico-Metodoldgico, no qual foram
trabalhados autores da Ciéncia Geografia e de areas afins que abordam conceitos
importantes para a andlise dos problemas enfrentados em S&o Paulo de Olivenca,
alicercando o desenvolvimento de cada objetivo que sustenta a tese proposta.
Sendo assim foram apresentados e discutidos os conceitos de desastres naturais,
riscos, ameaca, perigo, suscetibilidade, vulnerabilidade e dano. Buscou-se também
conceituar as terras caidas a partir dos processos naturais e sociais que podem
desencadea-las na paisagem através da litologia e da influéncia da neotectonica, do
clima e do relevo, da expansao urbana desordenada e construgdes de prédios nas
margens dos rios, da auséncia de saneamento basico nas cidades ribeirinhas, da
circulagcdo de embarcagcdes nos rios e do Desmatamento nas areas proximas aos
canais fluviais.

O capitulo 3, Metodologia, apresenta os procedimentos técnicos
utilizados no percurso da pesquisa indispensaveis na consolidagdo das respostas
obtidas junto a cada objetivo. Sendo assim o capitulo 3 abordou o desenvolvimento
da definicdo da area e objeto de estudo, da revisdo da literatura, bem como, tratou
do levantamento de dados sociais e ambientais, através da realizacdao do trabalho
de campo e registro fotografico, e da utilizacdo de célculos estatisticos, de técnicas
de sensoriamento remoto, cartografia e suscetibilidade.

O capitulo 4, intitulado Sao Paulo de Olivenca, traz a contextualizacao
ambiental e social do municipio e apresenta aspectos importantes que permitiram
atingir quatro dos objetivos propostos a partir de uma discussdo que envolveu
elementos fisicos e sociais na constituicdo e dinamizacao da paisagem. Através da
caracterizacao e analise da geologia, hipsometria, do relevo nas escalas estadual e
municipal, dos solos, clima, hidrografia e vegetacdo associadas a realidade da
cidade de Sao Paulo de Olivenca foi possivel identificar areas suscetiveis aos
riscos e desastres relacionados as Terras Caidas e dessa forma delimitar e
caracterizar 7 unidades de paisagens no municipio, nas quais, se abordou
qualitativamente a suscetibilidade, bem como delinear usos, limitagdes e possiveis
potencialidades para as areas de ocorréncias das Terras Caidas presentes nessas
unidades de paisagens. Com a discussdao do contexto social, que abordou a
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expansao urbana na sede municipal, as caracteristicas gerais da populagdo quanto
a distribuicdo nos perimetros urbano e rural, a faixa etaria e ao sexo, na perspectiva
da renda associada a pobreza e ao nivel da educagdo formal foi possivel
compreender a evolucado urbana de Sao Paulo de Olivenca e como se relaciona
com as terras caidas e entender como a vulnerabilidade afeta os residentes em
areas atingidas pelas Terras Caidas na cidade.

O capitulo 5, intitulado Desastres em Sao Paulo de Olivenca, aborda as
modificagées no leito do rio Solimdes que contribuiram com ocorréncia das terras
caidas na orla da cidade, relacionando temporalmente com o0s desastres
processados em 2010 e posteriores eventos. Trata da situacdo da populagéo local
atingida consolidando a compreensao da evolucao urbana de Sao Paulo de Olivenca
e como as pessoas tém se relacionado com as terras caidas a partir dos eventos
ocorridos, além de complementar o entendimento de como a vulnerabilidade afetou
e afeta os residentes nas areas atingidas pelas Terras Caidas na cidade. Também foi
possivel identificar outros possiveis riscos a populagdo da cidade de Sao Paulo de
Olivenga configurados como desastres, associados as cheias sazonais do rio
Solimdes que afetam os que residem nas planicies fluviais localizadas proximas as
confluéncias dos igarapés Inaqueté e Ajaratuba com o Solimées.

Por fim, o capitulo 6, trata das Consideracoes Finais sobre a pesquisa

realizada encerrando o trabalho.

1.1 Area da Pesquisa

Considerou-se a cidade de Sdo Paulo de Olivenga como um exemplo
claro da ocorréncia de desastres associados ao processo de ocupagao e expansao
urbana sem planejamento por localizar-se as margens de um rio como o0 Solimdes.
Observou-se a ocupacao irregular de uma estrutura morfoldgica diretamente ligada a
dindmica fluvial do rio Solimées e a outros fatores tornando-a sensivel a processos
erosivos e a movimentagcdes de massas que atingem camadas da populagdo da
cidade ocasionando danos sociais e econémicos.

A area da pesquisa localiza-se na sede do municipio de Sao Paulo de
Olivenca, assentada na margem direita do rio Solimdées no oeste do estado do
Amazonas distante, aproximadamente, 1.008,00 km de Manaus, apresentando uma
extensao territorial de 19.658,502 km? (Amazonastur, 2020), faz fronteira com os
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municipios de: Tabatinga, Benjamin Constant, Jutai, Santo Anténio do I¢4d e Amatura
como pode ser observado no mapa 1.



Mapa 1 — Localizagao de Sao Paulo de Olivenga, Amazonas, Brasil

T1°00"W
U

-2
Universidade Federal do Ceara — UFC
Centro de Ciéncias — CC
Departamento de Geografia
Programa de Pos-Graduacéo em Geografia
TERRAS QAiDAS: RISCOS DE DESASTRES
EM SAO PAULO DE OLIVENGA, AM
Francisco Gleison de Souza Rodrigues
Orientadora: Dra. Maria Eliza Zanella
Tiule: | OCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE SAO PAULO
DE OLIVENGA, AMAZONAS, BRASIL

LEQE”dE'_ Hidrografia
;{_) Drenagem bifilar Drenagem unifilar

Santo Antonioldolica

Limites politicos
A Sedes municipais

- S3o Paulo de Olivenga
- Limites municipais
- Divisas

Fronteiras

Sao Paulolde Olivenca

[Atalaia/do/Norte]

Informacdes técnicas:
Sistema de Coordenadas Geogréficas
GCS SIRGAS 2000 / Datum: SIRGAS 2000 / Unidades: Graus
Escala numerica: 1:1.350.000

Banco de dados: Limites politicos (Malha municipal,
IBGE, 2022); Sedes municipais (Cidades, ANA, 2016);
Hidrografia (Geodiversidade, CPRM, 2008);
Data: Janeiro de 2024




32

No ano de 2010 ocorreram eventos de terras caidas de proporgcdes
consideraveis na margem do Solimdes na sede de Sao Paulo de Olivenga, fato que
motivou a realizacdo de um relatério técnico pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM). Posteriormente em 2014 e 2018, no municipio, as areas afetadas foram
revisitadas pelos técnicos do CPRM gerando novos relatorios, mapas e registros
fotograficos expondo o0s espagos caracterizados pelos riscos que envolvem
fenbmenos de deslocamentos de massas e inundacdes. De acordo como o relatério
no ano de 2018 existiam em torno de 2000 pessoas residindo em locais que se
encontravam sujeitos aos riscos de desastres relacionados as terras caidas (CPRM,
2018). Dessa forma, a presente pesquisa, foi desenvolvida inicialmente tomando por
base a delimitacdo realizada pela CPRM e que teve como aspecto principal a
possibilidade de ocorréncias de terras caidas que afetariam diretamente a populacao
local. Estas areas podem ser observadas em destaque na figura 2.

Tendo como base a figura 2 a area da perspectiva relaciona-se aos
setores 01, 02, 03 e 04, em acordo com a metodologia de classificagdo adotada pela
CPRM.



Figura 1 — Area da Pesquisa
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2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

2.1 Desastres naturais?

Os seres humanos, ao longo da histéria de sua existéncia nas mais
diversas sociedades que um dia habitaram e aquelas que atualmente ocupam os
variados espacos da Terra, tém convivido com toda sorte de eventos como:
furacdes, abalos sismicos, vulcoes, incéndios, deslizamentos, avalanches e tantos
outros que se refletem nas estruturas social e ambiental. Suas ocorréncias, no
passado, estiveram intimamente associadas aos processos naturais presentes na
evolucao do préprio planeta. No entanto, com o desenvolvimento econbémico e
tecnoldgico das sociedades no tempo € no espacgo, cada vez mais esses eventos
que sdo denominados de desastres naturais, passaram a ocorrer com maior
frequéncia e intensidade, ceifando vidas, danificando constru¢des, gerando
volumosas perdas econbmicas e modificando o0s processos geoambientais.

Percebe-se que

Nas ultimas décadas, o numero de registro de desastres naturais em varias
partes do mundo vem aumentando consideravelmente. Isto se deve,
principalmente, ao aumento da populagao, a ocupacao desordenada e ao
intenso processo de urbanizagao e industrializagdo. Dentre os principais
fatores que contribuem para desencadear estes desastres nas areas
urbanas destacam-se a impermeabilizacdo do solo, o adensamento das
construcdes, a conservacao de calor e a poluicdo do ar. Enquanto que nas
areas rurais, destaca-se a compactacdo dos solos, 0 assoreamento dos
rios, os desmatamentos e as queimadas. (Kobiyama et al, 2006, p. 01)

Sendo assim, no presente momento da histéria humana, cada vez mais
firma-se a certeza de que nenhuma nacéo esta livre de ser atingida e sofrer algum
tipo de dano ocasionado pelos desastres naturais. A esse respeito, Saito, Soriano e

Londe afirmam que

Desastres naturais podem ocorrer em qualquer continente, regido ou pais
do mundo. Algumas regides sdo mais afetadas devido & magnitude e a
frequéncia dos fenébmenos e a vulnerabilidade do sistema social. Alguns
grupos populacionais também podem ser mais vulneraveis que outros,
como € o caso de criangas e idosos. (Saito; Soriano; Londe, 2015, p.24)

Diferentes paises tém sofrido algum tipo de desastre com origens nos
processos naturais da Terra em seus territérios nos ultimos 20 anos: abalos sismicos

de grande intensidade, tsunamis, inundacdes, furacdes, tempestades tropicais,
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avalanches entre tantos outros. Estes eventos tornam-se potencialmente dramaticos
quando ocorrem em @&reas nas quais a populacdo seja mais vulneravel
economicamente, bem como, o sistema social e econdémico local, regional ou
nacional seja deficiente tornando os habitantes suscetiveis aos desastres. Bass

acrescenta que,

Natural disasters set back development gains: the destruction of
infrastructure and erosion of livelihoods are direct outcomes of disasters.
Disasters cause significant pressures on national and household budgets
diverting investments aiming to reduce poverty and hunger and provide
access to basic services. (Baas et al, 2008, p.10)

Os desastres podem ser limitantes do desenvolvimento econémico e
social pois, quando ocorrem, geram prejuizos financeiros nas mais variadas
vertentes ao atingirem a for¢ca humana de trabalho, sobrecarregarem os sistemas de
saude, danificarem as infraestruturas de transporte, moradia, educacao, trabalho, e
gestdao administrativa. Dessa forma, projetos que estdo em desenvolvimento ou
futuros, que beneficiariam determinada populagéo, sao interrompidos, desfeitos ou
postos de lado por conta da necessidade de se reconstruir o que foi destruido na
ocorréncia do desastre levando, muitas vezes, a populacdo a uma situacao de maior

vulnerabilidade no pés-desastre a longo prazo.

Unsustainable development increases disaster risk: unplanned urbanization,
environmental degradation and inappropriate land use are key factors
contributing to the increase in natural hazards and loss of lives and assets
when hazards turn into disasters. For example, the destruction of forests can
increase the risk of devastating mud slides during heavy rains and storms.
(Baas et al, 2008, p.10)

As acbes humanas nao planejadas e que nao se atentam aos processos
ambientais terminam por ampliar as possibilidades de ocorréncia de desastres
induzindo ou intensificando a deflagracao de eventos. O desmatamento, a ocupacéo
de areas de encostas e margens de rios, 0os barramentos falhos de rios e detritos da
mineracdo, o descarte inadequado de residuos sélidos sao alguns exemplos de
praticas humanas que podem promover, facilitar e intensificar as ocorréncias de
desastres.

Logo, percebe-se que a expressdo “desastre natural” ndo explica ou
mesmo traduz a realidade atual de suas ocorréncias. “Os desastres naturais podem
ser caracterizados e conceituados de varias formas, de acordo com diferentes linhas
de pensamento [...].” (Saito; Soriano; Londe, 2015, p.24). Sendo assim, para que se
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possa entender as nuances presentes na compreensao do que sado “desastres
naturais”, € necessaria uma releitura dos conceitos estabelecidos, bem como, os
que buscam reformular os significados dessa expressdo. Nao se trata de abordar
todos os conceitos ja constituidos, mas, os que sao utilizados por 6rgaos nacionais e
internacionais, além dos que estdo em discussdao no ambito da Geografia no Brasil.
Carvalho apresenta uma breve contextualizacdo sobre a evolugéo do entendimento

do “desastre” ao longo da histéria humana:

No primeiro momento, o desastre era visto como um fendémeno divino, como
manifestacdo da furia dos Deuses. Num segundo momento, as catéstrofes,
sobretudo as naturais, passaram a ser percebidas como uma demonstragao
da grandiosidade e do poder devastador da natureza, contra o qual o
homem pouco podia fazer. Finalmente, na era contemporanea, 0s
desastres, mesmo que de alguma forma desencadeados por eventos
naturais, apenas atingem a condigéo de desastres quando alimentados por
vulnerabilidades socialmente (re)produzidas. E a partir deste momento que
estes passam a ser geridos por processos de racionalidade limitada, com o
escopo de antecipar e responder a estes. (Carvalho, 2020, p. 17)

Mesmo nao expressando temporalidades especificas, Carvalho expde de
forma basica como, de uma forma geral, o ser humano modificou a compreensao do
reconhecimento e da forma de lidar com o desastre a partir do desenvolvimento das
sociedades.

De acordo com a United Nations International Strategy for Disaster
Reduction (UNISDR), desastre é

Una seria interrupcién en el funcionamento de una comunidad o sociedad
que ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e
impactos materiales, econdmicos y ambientales que exceden la capacidad
de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la situacion
mediante el uso de sus propios recursos. (UNISDR, 2009, p.13)

E importante destacar que o conceito apresentado ndo é delimitado pela
palavra natural, logo a UNISDR amplia o significado de desastre relacionando suas
consequéncias ao contexto social, através das perdas sofridas por um grupo social
decorrentes de um evento, bem como a auséncia de capacidade prépria de sanar ou
amenizar os impactos gerados. Percebe-se assim que o0 processo que culmina em
um desastre vai além dos aspectos fisicos da area de sua ocorréncia e imbrica-se
inevitavelmente com os aspectos sociais, econdmicos, politicos, culturais e de
desenvolvimento tecnoldgico.

Brasil, através do Ministério da Integracdo Nacional com base na
Instrucdo Normativa N° 2 de 20 de dezembro de 2016, conceitua desastre no
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Glossario de protecao e defesa civil como “Resultado de eventos adversos, naturais,
tecnologicos ou de origem antrdpica, sobre um cenario vulneravel exposto a
ameaca, causando danos humanos, materiais ou ambientais e consequentes
prejuizos econémicos e sociais” (2017, p.22). O conceito dispde a classificacdo dos
desastres quanto a origem em: naturais, tecnologicos e antrdpicos, no entanto
existem outras proposi¢coes que serao abordadas posteriormente.

Ressalta-se ainda a presenca de outras palavras que também se
alicercam em direcionamentos conceituais proprios como vulnerabilidade, ameaca e
danos. Seguindo esta linha existe um verdadeiro arcabougo técnico-conceitual que
compde a base tedrica do que se denomina desastre natural, tais como: risco, perigo
e resiliéncia, entre outros, que gera debates no meio académico em funcao das
especificidades associadas a diversas linhas de pensamento em cada ciéncia que

trabalha com o tema. A UNISDR afirma que

Con frecuencia, se describe a um desastre como el resultado de la
combinacién de la exposicion a una amenaza, las condiciones de
vulnerabilidad presentes, y capacidades o medidas insuficientes para
reducir o hacer frente a las posibles consecuencias negativas. El impacto de
los puede incluir muertes, lesiones, enfermedades y otros efectos negativos
en el bienestar fisico, mental y social humano, conjuntamente con dafos a
la propiedad, la destruccion de bienes, la pérdida de servicios, trastornos
sociales y econémicos y la degradacion ambiental. (UNISDR, 2009, p.14)

Um desastre, geralmente, deixa um rastro de efeitos danosos bem
variados na area em que ele se manifestou que podem ser resolvidos rapidamente
ou demorar décadas para se amenizar a situagao, quando for possivel. O fato é que
uma série de questbes anteriores ao desastre tendem a intensifica-lo e sédo capazes
de tornar a superacdo dos danos desencadeados bastante complicada. Sendo
assim é certo que “Disasters take a devastating toll on countries’ development,
economies, and environment in all regions of the world and thereby severely
compromise human security and livelihoods. (Thywissen, 2006, p. 10)”. Mesmo em
paises ricos, as condicoes de: vulnerabilidade, suscetibilidade e negligéncia aos
riscos e perigos sdo fundamentais na ocorréncia e efeitos dos desastres. No
entanto, paises, regides, estados, cidades, bairros e localidades em que essas
condigdes sao mais gritantes por conta da fragilidade do sistema socioeconémico,
0s desastres sdao mais devastadores, assim como a recuperacao é mais complexa.
Uma economia debiltada ndo estd preparada para sofrer perdas e,
concomitantemente, realocar recursos financeiros na tentativa de minimizar os
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problemas que surgem com um evento que fragiliza ainda mais a populagédo e as
estruturas sociais da area atingida.

O desastre € o éapice de um processo que foi desencadeado
anteriormente a sua ocorréncia e que deixa marcas profundas na populacao
atingida. Para compreendé-lo é necessario reconhecer e entender como outros
componentes se inserem e participam do seu transcurso, sendo indispensavel ao

entendimento de alguns subprocessos que desencadeiam um desastre.
2.1.1 Orisco

Para entender o desastre faz-se necessario retornar aos momentos
anteriores que expdéem quais situagdes ou questdes alimentaram o processo que
culminou no desastre. O que houve antes? E possivel encontrar elementos que
possam ser marcadores temporais e indicariam a possibilidade do desastre no
futuro? A resposta é sim e, o risco assume uma importancia basilar no entendimento

do desastre, 0 qual pode ser considerado como:

1. Medida de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das
conseqliéncias previsiveis. 2. Probabilidade de ocorréncia de um acidente
ou evento adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas,
resultantes dos mesmos. 3. Probabilidade de danos potenciais dentro de um
periodo especificado de tempo e/ou de ciclos operacionais. 4. Fatores
estabelecidos, mediante estudos sistematizados, que envolvem uma
probabilidade significativa de ocorréncia de um acidente ou desastre. 5.
Relagédo existente entre a probabilidade de que uma ameaca de evento
adverso ou acidente determinado se concretize e o grau de vulnerabilidade
do sistema receptor a seus efeitos. (Castro, 2002, p.162)

Na perspectiva do que foi exposto € coerente afirmar que o risco
antecede o desastre, logo, € imprescindivel compreendé-lo, pois através do mesmo
pode-se gerar medidas preventivas que eliminariam ou amenizariam um desastre.
Em todas as definicbes apresentadas por Castro ha a presenca da probabilidade
indicando a possibilidade de se representar, reconhecer e entender o risco através
da matematica. Carvalho & Galvao (2006, p. 29) propde a seguinte férmula como

forma de calculo do risco: R =P (fA) * C (fV) * g para a qual afirmam que:
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[...] um determinado nivel de risco R representa a probabilidade P de
ocorrer um fenémeno fisico (ou perigo) A, em local e intervalo de tempo
especificos e com caracteristicas determinadas (localizagdo, dimensoes,
processos e materiais envolvidos, velocidade e ftrajetéria); causando
conseqgliéncias C (as pessoas, bens e/ou ao ambiente), em funcdo da
vulnerabilidade V dos elementos expostos; podendo ser modificado pelo
grau de gerenciamento g. (Carvalho; Galvéo, 2006, p. 29)

Ressalta-se a participacdo do perigo, da vulnerabilidade e do
gerenciamento na férmula, no entanto, a probabilidade e as consequéncias sao as
bases para o entendimento do risco através do uso da matematica. No entanto, ndo
deve significar que somente aspectos quantitativos devem ser considerados na
predicdo ou no estabelecimento de riscos potenciais ou na consumacao de algum

desastre.

Essa equagdo nos diz que, ao olharmos para uma “situagcdo de risco”,
devemos, em primeiro lugar, identificar qual é o perigo, que processos
naturais ou da agao humana o estado produzindo, em que condi¢des a sua
evolugdo podera produzir um acidente e, qual a probabilidade deste
fendmeno fisico ocorrer. Apdés chegar a este ponto — o de vislumbrar o
processo gerador do acidente — devemos avaliar as conseqiiéncias que ele
causara. Nao ha risco sem alguma probabilidade de acidente nem acidente
sem qualquer conseqiiéncia de perda ou de dano. Finalmente, podemos
atuar sobre o problema, diminuindo o risco através de um melhor
gerenciamento. (Carvalho; Galvao, 2006, p. 29)

e

E notéria a necessidade de se consolidar o gerenciamento como
ferramenta na prevencdao dos riscos e desastres e, mesmo que apds o
estabelecimento das devidas providéncias impeditivas da ocorréncia de eventos
desastrosos eles venham a se materializar, o gerenciamento podera minimizar os
efeitos danosos a comunidade atingida. Ao se gerenciar o risco pode reduzir
bastante a possibilidade da materializacdo do desastre em um momento prévio e,
durante a ocorréncia do desastre, a efetivacdo de acbdes coordenadas a partir de um
comando ou centro de geréncia pode minimizar de forma bastante significativa os

danos presentes e futuros.

A andlise de risco € um processo de avaliagdo das probabilidades de
ocorréncia de eventos e impactos. Diversas teorias apontam fases a serem
executadas neste processo, e todas avaliam os impactos, as probabilidades
de ocorréncia e os riscos envolvidos, apontando as ameacgas concretas, as
formas de controle e sua vulnerabilidade. (Aquino; Paletta; Almeida, 2017,

p. 21)

A analise do risco considera algumas questbes que estdo inseridas no
contexto do estudo dos desastres. Sendo assim, h4 uma gama consideravel de
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pesquisadores que atuam na tematica dos desastres na perspectiva das geociéncias
para os quais “[...] a nogao de risco é frequentemente tratada como um produto da
probabilidade de ocorréncia de um fendmeno natural indutor de acidentes pelas
possiveis consequéncias que serdo geradas (perdas econémicas ou sociais) em
uma dada comunidade. (Souza; Zanella, 2010, p.12).

Em termos matematicos o risco apresenta-se pela seguinte formula:
R(risco) = P(probabilidade) x C(consequéncias) a qual € largamente utilizada. No
entanto, existe uma corrente de pesquisadores que a criticam por conta do
reducionismo imposto e que termina por ndo traduzir a real condicao do risco que
antecede um evento de desastre ja que a probabilidade nao explica a complexidade
presente em uma situacdo de risco na qual a ameaca e a vulnerabilidade sao

consideradas. (Souza; Zanella, 2010). Deve-se considerar que

A primeira vista, os conceitos de ameaca e de vulnerabilidade podem
apresentar alguma similaridade com os conceitos de probabilidade e de
consequéncia (componentes da expressao R = P x C), mas acabam por
traduzir de maneira mais fiel as situagdes de risco, especialmente pela
forma como séo tratados, mantendo profunda dependéncia entre si e com
isso apresentando uma menor dose de reducionismo. (Souza; Zanella,
2010, p.13)

A esse respeito Saito, Soriano e Londe (2015) apresentam uma férmula
na qual a estrutura e as variaveis possibilitam uma aproximacdo maior da realidade:

R(risco) = P(perigo) x V(vulnerabilidade)/Re(resposta). Os autores acrescentam que

Ao analisar essa equacao, é possivel inferir que quanto maior a resposta,
menor 0 risco, € que se o perigo ou a vulnerabilidade for igual a zero o risco
nédo existe. Assim, é possivel concluir que o risco sé existe mediante um
fendmeno com potencial de gerar danos a uma comunidade vulneravel e
esta diretamente relacionado a sua resposta. (Saito; Soriano; Londe, 2015,
p. 26)

Algo interessante a ser ressaltado é que, com esta férmula, confirma
também a diferenciacdo entre cada grupo que vivencia um evento de desastre,
tendo em vista que a resposta sempre sera diferente, seja no tempo ou no espaco.

Os riscos fazem parte de um contexto que pode estar associado ao
perimetro urbano, bem como ao ambiente rural. O meio rural enfrenta uma gama de
problemas que se associam aos riscos de desastres em fungéo das agdes utilizadas
no campo visando o aumento da produtividade agropecuaria por exemplo. A
necessidade de se obter uma maior produ¢do em um tempo menor eleva os riscos

em diversos aspectos nos sistemas produtivos presentes no campo como: risco de
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contaminacao dos solos e do lencol freatico com produtos quimicos, risco de se
exaurir os solos, riscos de se desencadear processos erosivos entre outros, ou seja,
meio rural ndo esta livre de riscos potencialmente causadores de desastres. No
entanto, 0s riscos associados aos processos urbanos assumem um carater de
multiplicidade e intensidade mais destacados por conta de diversos fatores. Sendo

assim,

Os riscos urbanos devem tratar das consequéncias da ocupagado de
determinada area, estabelecendo uma ocupacédo urbana. Entende-se por
ocupagao urbana ou urbanizagcao a apropriacdo de um espaco rural que é
modificado  pelo  desenvolvimento  civilizatério e  tecnoldgico.
Frequentemente, nesse processo devem estar presentes a disposicdo de
infraestrutura como esgoto, agua, gas e eletricidade, além de servigcos como
escolas, transportes de massas, hospitais, pragas, etc. Os riscos que
surgem nesse caso estdo constantemente associados a ocupagéo
desordenada, envolvendo a contaminagdo ou impermeabilizagdo do solo,
aumento da temperatura global devido a queima de combustiveis e a
instabilidade de encostas, entre outros. (Aquino; Paletta; Almeida, 2017, p.
17)

Dessa forma entende-se que o meio urbano, principalmente areas sem
planejamento, sdo fontes em potencial do estabelecimento de riscos e da ocorréncia
de desastres associados a eles. As cidades sdo espagos soberanos dos riscos em
varios aspectos, como os relacionados a violéncia diaria, aos acidentes no transito,
as doengas respiratorias que atingem a populagdo em massa decorrentes das
doencas sazonais e dos residuos produzidos por veiculos e industrias, mas,
principalmente, ao desordenamento urbano.

As cidades, de uma forma geral, crescem sem planejamento tomando
para si areas que nao sao apropriadas para a construgcdo como pantanos, varzeas,
margens e leitos de rios, entornos de lagos e lagoas e areas com declividades
acentuadas por exemplo. Soma-se a essas situacdes a retirada da vegetacao nativa
e a impermeabilizagdo dos solos associadas as chuvas torrenciais, no caso de areas
com clima tropical e, para completar, associa-se ainda uma populacdo, muitas
vezes, vulneravel em termos econOmicos e sociais. Essa € a configuracdo de
multiplos riscos que predispdem uma rua, um bairro, uma comunidade, uma cidade
ao desastre.

Dauphiné e Provitolo (2013) apontam uma série de premissas que tratam
da relacdo entre risco e desastre, as quais sao interessantes de se considerar em
uma discussao sobre 0 assunto:
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a) As nocdes de risco e desastre estdo além de um dnico plano pois
englobam multiplas realidades;

b) Deve-se entender que na relacdo entre risco e desastre ha uma
diferenciacao entre o que é potencial, 0 que pode acontecer e o que
acontece no plano do real;

c) O risco diz respeito ao reconhecimento de um desastre que ainda nao
se concretizou;

d) O desastre pode ndo se concretizar, logo, a existéncia do risco
continua no universo das possibilidades;

e) O provavel e o real implicam em desencontros e desacertos na
identificacdo de uma catastrofe;

f) Risco e catastrofe sao diferentes, sendo assim, nunca ha concordancia
entre eles, seja: temporal, espacial ou até mesmo no tocante a
intensidade ou magnitude;

g) O desastre tem uma caracteristica que o torna tdo complicado: a
imprecisdo de sua ocorréncia, ainda que se tenha um bom
reconhecimento do risco que o antecede.

h) Mesmo a delimitacao da espacializagdo do risco ndo sera capaz de dar
certeza plena da &rea de abrangéncia de um desastre. Sendo assim a
dimensao espacial € um problema que diferencia risco e desastre.

i) Um risco € uma possibilidade extremamente préxima ao real, mas,
ainda assim € uma possibilidade, significando que havera uma
diferenca entre a intensidade prevista em um risco € 0 que se

concretiza quando ocorre um desastre.

Le risque caractérise un événement identifié€ mais non réalisé. On distingue
« le risque quantifié » a partir de séries statistiques d’événements s’étant
déja produits, du « risque non quantifi¢ » du fait de I'absence de séries
statistiques. Par ailleurs, le risque ne peut pas étre daté, car on ne sait pas
quand il se produira, mais on peut faire des hypothéses sur sa période de
récurrence, sa durée et sur le lieu ou il pourrait se produire. (Dauphing;
Provitolo, 2013, p.23)

Por conta de sua natureza o risco é real, mas ndo é um evento concreto.
Ele pode ser calculado a partir da ocorréncia de pequenos eventos com baixa
intensidade e, aparentemente, sem nenhuma conexao entre eles. Logo, quantificar o

risco a partir de varidveis e/ou processos que tendem a culminar em um desastre ou
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intensifica-lo € importante. Porém, a auséncia de dados quantitativos por nao
ocorréncia de eventos anteriores e similares na area em questdo ou por falta de
acao governamental dificultam a caracterizacdo do risco e a previsibilidade do
desastre.

E certo que, por vezes, com dados coletados e estudos realizados é
possivel determinar a existéncia dos riscos, mas ndo a data de sua materializagao
através do desastre, no entanto, sem dados sobre o que ocorreu ou estad se
processando, agcdes que envolvem riscos e desastres tornam-se mais complexas, ou
seja, as condi¢oes de lidar com um evento seriam mais dificeis.

Uma questédo se coloca: como construir toda uma estrutura de prevengéao
a desastres, baseada em riscos a qual necessita de recursos financeiros e humanos,
bem como da colaboracdo da populacdo sem a garantia de que o desastre ira
ocorrer e se ocorrer pode ter uma dimensdo bem inferior ao que foi previsto?
Situagdes como essa podem gerar interpretacdes errbneas pela sociedade e até
mesmo pelos gestores.

Deve-se entdo considerar que “ll n'y a jamais de concordance, ni
temporelle, ni spatiale, ni en intensité, entre le risque et la catastrophe. [...] La
catastrophe survient généralement a une date non prévue, malgré une anticipation
relativement satisfaisante du risque. [...] (Dauphiné; Provitolo, 2013, p.25). Gestores
e populacao envolvida devem ser alertados para essas questdes, mas sem reduzir a
importancia da prevencao dos desastres através da compreensao e minimizagao
dos riscos. Sendo assim, deve-se considerar ainda que a dimens&o espacial tem
uma participagéo importante na prevencao dos desastres ao se considerar 0s riscos

e nao deve ser subestimada.

Le décalage entre risque et catastrophe concerne aussi la dimension
spatiale. La géographie des risques est généralement une géographie
aréale. Les experts ou les citoyens reconnaissent des zones a risque
relativement vastes. Les véritables catastrophes sont généralement plus
localisées. Elles sont ponctuelles et normalement situées a lintérieur des
zones de risque, méme si leurs effets peuvent déborder largement les
limites de ces aires, notamment dans le cadre des catastrophes faisant
intervenir la circulation atmosphérique, telles les catastrophes chimiques,
nucléaires, ou volcaniques. (Dauphiné; Provitolo, 2013, p.23)

Existem desastres de grandes propor¢des que podem abranger uma area
bem maior da que foi prevista e atingir um contingente populacional igualmente

superior. No entanto, percebe-se que os desastres que se materializam de forma
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mais constante sdo mais pontuais, mas n&o se deve incorrer no erro de se
estabelecer uma menor gravidade ou importancia para eles pois continuam sendo
desastres com potencial de causar danos econdmicos, sociais e, principalmente,
perdas humanas.

E interessante realizar uma correlacdo com as terras caidas que sdo
eventos pontuais, atingem uma parcela reduzida dos habitantes de um municipio e
geram danos locais, mas deve-se considerar que a populagao atingida, geralmente,
ja se encontra em situagdo de vulnerabilidade e os municipios ndo contam com
sistemas de a¢des que promovam uma recuperagao rapida da infraestrutura atingida
e de apoio a populagéo.

Outro fato que se deve considerar € que as terras caidas ndo ocorrem em
varios municipios da regido amazbnica e em realidades diversas como areas
urbanas e rurais nas margens dos rios habitadas por agricultores pescadores sendo
esses indigenas ou ndo. Logo, ao somar-se todos os eventos que ocorrem em um
ano ha uma probabilidade de se ter um contingente consideravel de pessoas e areas
atingidas em uma espacializacdo descontinua na Amazdnia brasileira tornando

esses desastres pontuais em um problema regional.

2.1.2 Ameaca e Perigo

Convém ressaltar que ameaca e perigo surgem como sinbnimos nas
propostas anteriores, logo, torna-se interessante, conceituar cada termo. Sendo
assim a ameaca pode ser considerada como

1. Risco imediato de desastre. Prenuncio ou indicio de um evento
desastroso. Evento adverso provocador de desastre, quando ainda
potencial. 2. Estimativa da ocorréncia e magnitude de um evento adverso,
expressa em termos de probabilidade estatistica de concretizacdo do
evento (ou acidente) e da provavel magnitude de sua manifestagédo. (Castro,
2002, p. 18)

A ameaca seria um componente identificavel de um processo que, muito
provavelmente, culminaria no desastre e expressa matematicamente, através da
probabilidade estatistica, a ocorréncia do desastre. Perigo diz respeito a “Qualquer
condicao potencial ou real que pode vir a causar morte, ferimento ou dano a
propriedade. A tendéncia moderna é substituir o termo por ameaca.” (Castro, 2002,
p. 191). Pode-se perceber que perigo e ameaga sdo bem proximos, ao ponto de se
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tornarem sinGnimos no qual o segundo substituiria 0 primeiro segundo o autor. Para

a UNISDR o termo ameaca relaciona-se a

Un fenémeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que
pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual
que dafnos a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios,
trastornos sociales y econdmicos, o dafios ambientales. (UNISDR, 2009,
p.05)

As ameagas estdo associadas a condigées delineadas por uma viséo
técnica pautada em dados relativos a historicidade e analises cientificas de eventos
que propde a delimitacdo a partir da frequéncia de ocorréncia em funcao de uma
escala de intensidade e de sua localizacao (UNISDR, 2009). O érgao também

conceitua a ameaca socio-natural como sendo

El fenémeno de una mayor ocurrencia de eventos relativos a ciertas
amenazas geofisicas e hidrometeorologicas, tales como aludes,
inundaciones, subsidencia de la tierra y sequias, que surgen de la
interacciébn de las amenazas naturales con los suelos y los recursos
ambientales explotados en exceso o degradados. (UNISDR, 2009, p.08)

Mendonga e Buffon (2021, p. 23) utilizam o termo “Riscos Hibridos” para
tratar de eventos que “tem origem na associacdo entre dois ou mais riscos
especificos (naturais, sociais, tecnoldgicos, etc.) sendo intensificados pela
imbricagdo de elementos e fatores diversos.” Aproximando-se da ameaga sécio-

natural dada pela UNISDR. Lourenco e Nunes utilizam “Riscos Mistos” afirmando:

Os riscos mistos, de componente ambiental, associam-se a fendmeno
potencialmente perigos com causas combinadas, ou seja, para a sua
manifestacdo concorrem condicdes naturais e/ou agbes antropicas.
Resultam, assim, da combinagdo de agdes continuadas da atividade
humana com o funcionamento dos sistemas naturais, incluindo-se neste
conjunto os incéndios florestais, a contaminacdo de cursos de Agua e
aquiferos e a degradacado e contaminacdo dos solos. (Lourengo; Nunes,
2019, p. 11).

Esses termos demonstram a busca por uma explicacao que dé conta da
frequéncia de ocorréncia, cada vez maior, dos desastres que tém superado as
probabilidades de ocorréncias “naturais” deles. Olimpio, ao comentar a producgéo
cientifica que envolve a estruturacao cientifica do risco, ressalta a necessidade de
se investigar os elementos do risco tendo por base a avaliagdo do perigo, a
suscetibilidade e a vulnerabilidades. Nesse sentido avaliar o perigo diz respeito a
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[...] identificacdo dos perigos o qual o meio é suscetivel, com base em
conhecimentos anteriores no local ou em outros com caracteristicas
semelhantes. Deve-se avaliar a abrangéncia espacial dos fenémenos
perigosos, quando ocorrem, como evoluem, entre outras caracteristicas.
(Olimpio, 2017, p.40)

Dessa forma € interessante verificar a historicidade de ocorréncia de
eventos passados buscando entender a espacialidade e a intensidade, entre outras
caracteristicas de cada desastre, como os residentes foram atingidos e o tipo de

resposta que deram ao acontecimento.
2.1.3 Suscetibilidade

Um desastre ocorre em uma area determinada na qual, geralmente,
certas caracteristicas do meio fisico atuaram na origem do evento, entrelagadas a
acdo da sociedade. Sendo assim, como um componente importante para se
entender determinados aspectos do desastre, a suscetibilidade do meio natural deve
investigada sendo compreendida como

[...] definigdo de quanto o meio natural é suscetivel a um evento perigoso,
dado pelas caracteristicas estruturais e dindmicas do sistema natural. Nesta
etapa nao se deve restringir a andlise apenas aos elementos do quadro
natural, desconsiderando as modificagdes ocasionadas pelas intervengdes
de origem antropogénica, mas as abarcarem enquanto um elemento
transformador da dindmica dos sistemas naturais. (Olimpio, 2017, p.40)

As terras caidas podem ser consideradas fendmenos naturais com origem
em varias situacoes relacionadas a dinamica fluvial, mas, tornam-se problemas ao
atingirem uma comunidade ou cidade, as quais mantém algum tipo de relagédo
desarmdnica com o0 ambiente natural como a ocupagéo irregular das margens de um

rio, fragilizando-o e tornando-o suscetivel & processos erosivos mais intensos.
2.1.4 Perigo

O perigo é um componente importante do risco e, por consequéncia, do
desastre e ndo deve ser subjugado. E a probabilidade de algo poder ocorrer e, no
caso de um desastre, o perigo predispde um evento que pode causar perdas

econdmicas e, principalmente, mortes de pessoas em uma determinada area.
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Every disaster starts with a hazard — known or unknown. There are many
ways to characterize hazards, e.g. natural, technical, man-made, nuclear,
ecological. The categories are probably as diverse as the disciplines and
sectors involved. But they all have in common the potential to cause the
severe adverse effects that lie at the bottom of every emergency, disaster,
and catastrophe. (Thywissen, 2006, p. 35)

A existéncia do perigo impde a possibilidade de ocorréncia de um
desastre e, por vezes, os habitantes e gestores de uma comunidade ou bairro, ndo
veem ou ndo dao a devida importancia ao perigo presente. Muitos perigos sao
negligenciados e € comum para as pessoas em diferentes situagdes de perigo
questionarem quando s&o alertadas sobre determinado perigo: “Isso nunca
aconteceu, por que haveria de acontecer agora? Por que eu deveria me preocupar
com algo que nunca ocorreu?” Os perigos podem ser bem diversos em determinada
area por conta das mais variadas causas e caracteristicas que os determinam a
ponto de ndo serem percebidos. Perigos ndo sdo aceitos ou séo negligenciados por:
nao serem visiveis; ndo ocorrerem com frequéncia; gerarem danos a longo prazo;
promoverem desastres em areas distantes, aparentemente sem conexao com a vida

da maioria das pessoas e, assim, uma existéncia de negligéncias aos perigos segue.

Les recherches scientifiques réalisées dans le domaine des risques ont
longtemps privilégié I'étude du risque sous le seul angle de I'aléa.Malgréson
apparente simplicité, la notion d’aléa est plus complexe qu’il n'y parait.
L'aléa peut désigner, soit les caractéristiques d’'un phénomeéne, soit la
probabilité d’occurrence et d’intensité dans une région, au cours d'um
période, d’'un phénomeéne donné. L’aléa peut étre naturel (inondation,
tremblement de terre, éruption volcanique, cyclone, avalanche, etc.). Il peut
étre lié aux technologies mises en oeuvre par les hommes (explosions
d’'usines chimiques, naufrage de pétroliers, etc.). Il peut relever de la
violence des rapports sociaux (guerres, terrorisme, etc.). Enfin, il
peutprovenir d’autres especes vivantes (épidémies). (Dauphiné; Provitolo,
2013, p.29)

Ao utilizar o enfoque do perigo, considerando a complexidade que sua nocéao
apresenta, a pesquisa cientifica auxilia de forma contundente a compreensao do
risco. Dauphiné e Provitolo, explicam que, no entendimento do perigo, ele pode
apresentar caracteristicas de um fendmeno em uma regido como: probabilidade de
ocorréncia, intensidade e periodo. O perigo pode ter origem natural, nas tecnologias
humanas, bem como na violéncia dos conflitos sociais ou ainda a partir de outras

espécies vivas.
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[...] One important feature of hazard is that it has the notion of probability, or
a likelihood of occurring. A hazard is a threat, not the actual event. Any
hazard can manifest itself in an actual harmful event. In Other words, if it can
be measured in terms of real damage or harm it is no longer a hazard but
has become an event, disaster or catastrophe. (Thywissen, 2006, p. 35)

Um perigo materializa-se na ocorréncia de um desastre, antes do evento
em si ele é caracterizado como uma possibilidade, ou melhor, como uma
probabilidade. Deve-se considerar que, como um perigo muitas vezes s6 existe nas
conjecturas estatisticas € algo dificil de ser visualizado ou percebido pela populacao
no plano da vida cotidiana. As pessoas tendem a entender o perigo a partir da

ocorréncia do desastre e dos danos resultantes.

Every specific hazard magnitude is attached to a usually empirically derived
return period, which is site-specific. The return period of a category 5
hurricane is different for New Orleans compared to the Philippines. If hazard
is pegged out more broadly such as “epidemic”, “drought” or “flood”, it is
characterized by all possible magnitudes. In order to quantify hazard, each
magnitude is tied to a specific return period or its inverse, frequency. The
latter ensemble is the magnitude-frequency relationship of a particular
hazard and it is always an inherent characteristic of a specific locality or
region. (Thywissen, 2006, p. 35)

O perigo esta intimamente ligado ao local em que o desastre ocorre.
Existem perigos oriundos de areas especificas e que encontram um terreno propicio
para desencadearem um desastre em um local especifico e distante de onde foram
originados. Uma nuvem de radiacdo que viaja por centenas de quilémetros, uma
precipitacao intensa em areas montanhosas que desencadeia inundagdes em areas
de varzeas nas planicies fluviais mais baixas e distantes das vertentes
montanhosas, por exemplo.

O certo é que cada local na Terra apresenta caracteristicas Unicas que se
relacionam a algum tipo de perigo e desencadeiam desastres especificos e que, por
mais que sejam “parecidos” com desastres que ocorrem em outras areas,
apresentam caracteristicas unicas por conta das especificidades naturais e sociais
do local atingido. Dauphiné e Provitolo comentam que

[...] On parle alors d’aléa anthropisé. Cet aléa anthropisé est un phénomene
dont le déclenchement est naturel mais dont I'évolution est liée a I'action
humaine, notamment aux modalités d’occupation du sol. Cette notion d’aléa
anthropisé, encore peu usitée, offre cependant un cadre pour analyser les
interactions entre les processus d’anthropisation et les modifications du
milieu naturel. (Dauphiné; Provitolo, 2013, p.29)
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Os autores comentam sobre uma questdo muito interessante e que
remete ao planejamento e gerenciamento dos usos dados ao solo. O fato importante
no que se refere ao perigo antropizado diz respeito a possibilidade do entendimento
de que, se o fendmeno € natural, entdo deve-se culpabilizar a natureza, eximindo
dessa forma os atores sociais, 6rgaos de gestdo e empresas privadas de qualquer
responsabilidade quando da ocorréncia evento. No entanto, a partir de conexdes
relacionadas a antropizacao que o intensificam, o evento ndo deve ser considerado
“natural”, pois evolui a um novo patamar dinamizado por processos humanos apés
interacdo com o0s processos ambientais.

Desastres com origens em processos naturais tendem a ser recorrentes
em funcéo das caracteristicas fisicas da area e por conta da auséncia de estudos e
planejamento que eliminem ou minimizem os perigos que também s&o recorrentes.
As terras caidas sdo um exemplo no qual sabe-se dos perigos, da frequéncia de
ocorréncia, das caracteristicas dos eventos, mas, questdes sociais, politicas,
econObmicas e culturais permitem que 0s processos naturais, tornem-se desastres

recorrentes.

2.1.5 Vulnerabilidade

O percurso conceitual mais geral busca relacionar os desastres a
contextos participativos das ag¢des humanas, com origem em fenbmenos sociais
e/ou tecnoldgicos. Para tanto foi inserido um termo que se tornou fundamental para
a compreensdo do risco e da construgdo do préprio desastre: a vulnerabilidade.
Existem diversos conceitos de vulnerabilidade de acordo com a ciéncia ou mesmo
com varios ramos especificos de uma determinada ciéncia que trabalha com essa

perspectiva.

A vulnerabilidade social € uma nocdo multidimensional, decorrente de
fendmenos diversos, com causas e consequéncias distintas, que afeta de
forma diferenciada as pessoas e grupos sociais. As condigbes sociais,
culturais, étnicas, politicas, econémicas, educacionais e de saude vao tornar
as pessoas € 0S grupos, mais ou menos vulneraveis, ou seja, com
capacidade de superar ou minimizar as dificuldades e riscos, e de aproveitar
as oportunidades para melhorar sua situacdo de bem-estar. (Zanella et al,
2009, p. 192)

A vulnerabilidade social expde como cada pessoa ou comunidade lida
com situagdes condizentes ao risco relacionado ou ndo ao desastre. Através da
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vulnerabilidade social é possivel demonstrar o quanto determinado grupo €
vulneravel a um desastre especifico em fungdo da sua condigéo de enfrentamento.

No quadro 1 é possivel verificar quatro conceitos relativos a vulnerabilidade.

Quadro 1 — Conceituando a Vulnerabilidade

Condicéo intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interagdo com a
magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em
termos de intensidade dos danos provaveis.

Relacao existente entre a magnitude da ameaca, caso ela se concretize, e a
intensidade do dano consequliente.

Probabilidade de uma determinada comunidade ou area geografica ser afetada por
uma ameaca ou risco potencial de desastre, estabelecida a partir de estudos
técnicos.

Corresponde ao nivel de inseguranca intrinseca de um cenario de desastre a um

evento adverso determinado.
Fonte: Castro, 2009, p. 170

Os quatro conceitos apresentados sao interessantes no ambito da analise
da construgdo do desastre, pois representam aspectos aplicaveis no entendimento
dos processos que culminam em um desastre. No entanto, convém questionar o que
causaria esta vulnerabilidade a partir de cada conceito? Os elementos ou processos
que desencadeariam uma situacdo de vulnerabilidade ndo estdao claros nos

conceitos presentes no quadro. Thywissen afirma que a

[...] Vulnerability is a dynamic, intrinsic feature of any community (or
household, region, state, infrastructure or any Other element at risk) that
comprises a multitude of components. The extent to which it is revealed is
determined by the severity of the event. (Thywissen, 2006, p. 36)

Logo, a vulnerabilidade esta presente na composicao de toda estrutura
social ou fisica, a partir do contexto histérico de constru¢cdo de cada grupamento ou
objeto. A vulnerabilidade apresenta-se ligada a variados componentes que se
firmaram e/ou se alternaram ao longo da historicidade da estrutura em questdo o
que faz com que sejam mais representativos ou ndo em determinados eventos de
desastres. Thywissen (2006, p. 37) ainda ressalta que “vulnerability is a function of
the sensitivity or susceptibility of a system (community, household, building,
infrastructure, nation etc.)” logo, quanto mais suscetivel for determinado sistema,
mais propicio ele estara aos danos promovidos por um desastre fato que revelaria o

quanto essa estrutura seria vulneravel.
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Sendo assim, de acordo com a UNISDR (2009, p.34) a vulnerabilidade
seria constituida por “las caracteristicas y las circunstancias de uma comunidad,
sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de uma amenaza.”
Determinado valor de vulnerabilidade pode desencadear uma situagcao na qual a
ocorréncia de um desastre seria danosa a uma sociedade, pois sistemas e bens séo
intrinsecamente ligados a um ou mais grupos sociais. A UNISDR ainda afirma que

Existen diversos aspectos de la vulnerabilidad que surgen de varios factores
fisicos, sociales, econdémicos y ambientales. [...] La vulnerabilidad varia
considerablemente dentro de una comunidad y en el transcurso del tiempo.
Esta definicion identifica la vulnerabilidad como uma caracteristica de los
elementos de interés (comunidad, sistema o bien) que es independiente de
su exposicion. Sin embargo, en su acepcion comun, con frecuencia esta
palabra se utiliza mas ampliamente para también incluir el grado de
exposicién de esos elementos. (UNISDR, 2009, p.35)

Deve-se valorar a vulnerabilidade para que se possa associar o quanto
uma comunidade, por exemplo, esta sujeita a sofrer danos a partir da ocorréncia de
um desastre. Comunidades mais vulneraveis apresentam uma exposicao maior e
sofrerdao mais intensamente os impactos de um evento caracterizado como desastre.
Interessante € perceber que a vulnerabilidade é multavel, justamente por conta dos

processos que a constituem e que variam ao longo do tempo.

Vulnerability is an intrinsic characteristic of a community that is always there
even in quiescente times between events. It is not switched on and off with
the coming and going of events; rather, it is a permanent and dynamic
feature that is revealed during an event to an extent that depends on the
magnitude of the harmful event. This means that vulnerability can often Only
be measured indirectly and retrospectively, and the dimension normally used
for this indirect measure is damage or more general harm. (Thywissen,
2006, p. 36)

A vulnerabilidade esta presente no amago de uma comunidade e, as
vezes pode ser facilmente identificada, mas dificil de ser superada, ou, em muitos
casos, a vulnerabilidade s6 se apresenta quando da ocorréncia de um desastre.
Quando os danos foram estabelecidos € possivel olhar para histérico da
comunidade, correlacionar os efeitos com as causas e, assim, identificar e
caracterizar a vulnerabilidade que sempre esteve presente.

No Brasil, questdes sociais, politicas e econdmicas geralmente estdao na
raiz dos mais variados graus de vulnerabilidade que fragilizam diferentes parcelas do
territério. A historicidade do processo de ocupacdo de uma dada area deve ser
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considerada para o entendimento do contexto de vulnerabilidade de uma populag¢ao
assentada em uma rua, bairro ou cidade e que esta exposta a algum tipo de risco.

[...] a vulnerabilidade social encontra-se diretamente relacionada com
grupos vulneraveis, ou seja, populacbes que, por determinadas
contingéncias, sdo menos propensas a uma resposta positiva quando da
ocorréncia de algum evento adverso. Nesses termos, a nogao de risco
torna-se fundamental para o desenvolvimento do estudo da vulnerabilidade.
(Souza; Zanella, 2010, p.22)

Pessoas que se encontram em situacdo de vulnerabilidade sdo mais
propensas a serem atingidas por desastres e de forma mais agressiva, tendo em
vista estarem mais expostas aos riscos em fungédo das condigbes inadequadas nas
quais se encontram. A vulnerabilidade pode torna-las mais frageis no que se diz
respeito as condicoes de moradia, de alimentacéo, de locomocgao entre outras.

Buscando determinar o grau de vulnerabilidade de um grupo social que,
por sua vez, pode basilar agdes de protecdo ou combate aos riscos, Olimpio (2017)
sugere realizar o Diagnéstico da Vulnerabilidade no qual:

[...] deve-se determinar quais sdo os fatores de uma sociedade que a
tornam mais ou menos vulneraveis a um perigo especifico. Envolve, por
exemplo, a andlise de dados demograficos, sociais, econdmicos,
habitacionais, da percepcéo e da infraestrutura. (...) (Olimpio, 2017, p.40)

Logo, para a realizagédo de tal agdo, é necessario buscar e analisar uma
série de dados que possam explicar as caracteristicas de uma comunidade que
assentada nas margens de um rio como o Solimdes, por exemplo, passe
anualmente a conviver com os riscos associados a erosao fluvial, sendo necessario:
averiguar o que levou os moradores a ocuparem a area; se eles tém nocao do que
S40 e quais sao os riscos; da condicdo de vulnerabilidade na qual se encontram

entre outras questoes.

Disasters of all kinds happen when hazards seriously affect communities
and households and destroy, temporarily or for many years, the livelihood
security of their members. A disaster results from the combination of hazard
risk conditions, societal vulnerability, and the limited capacities of
households or communities to reduce the potential negative impacts of the
hazard. The recognition of vulnerability as a key element in the risk contexto
has also been accompanied by growing interest in understanding and
enhancing the positive capacities of people to cope with the impact of
hazards. The existence or absence of appropriate socio-economic and
institutional systems to mitigate or respond rapidly to hazards determine a
society’s or a community’s susceptibility or resilience to the impacts of
hazards. In other words, the coping capacities ensured by these systems
translate directly into enhanced resilience. (Baas et al, 2008, p.05)
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Pessoas que habitam uma determinada area estdo sujeitas a sofrer as
consequéncias da ocorréncia de um desastre de forma mais incisiva e até por um
periodo indeterminado em funcao da situacado de vulnerabilidade social na qual se
encontram. Quanto mais vulneraveis forem as familias atingidas mais danos
sofrerdo. E claro que um terremoto de magnitude 7.5 pode destruir mansdes e
arranha-céus em poucos minutos, mas um terremoto com magnitude 4.0 pode
arrasar um bairro ou mesmo uma cidade por completos em funcdo da baixa
condigéo financeira das pessoas em construir moradias mais resistentes. Aléem do
mais uma pessoa com boas condi¢cbes financeiras, apdés um terremoto pode até
mesmo se deslocar para outro pais e nao ser privada das condicbes minimas de
sobrevivéncia, fato praticamente impossivel de ocorrer com alguém em situacao de
pobreza. Ou seja, quanto maior a condicao de vulnerabilidade social de uma familia
ou dos habitantes de uma area mais intensos serdo os danos sofridos na ocorréncia
de um desastre.

Logo, entende-se que a vulnerabilidade € um elemento chave na
contextualizacdo dos riscos para se compreender 0s impactos que as pessoas
podem sofrer se o desastre ocorrer. Como consequéncia torna-se fundamental a
existéncia de uma estrutura de geréncia institucional capaz de compreender e
minimizar as situacdes de vulnerabilidades sociais e ambientais, bem como os riscos
existentes em uma area, e dotar a populacao local com condicées de lidar com os

desastres que ainda assim possam ocorrer.

Vulnerability changes continuously over time and is usually even affected by
the harmful event itself. It can increase, for example, if poverty has been
heightened by a disaster, so that the next disaster will have an even more
devastating effect on the impoverished community. A small event, however,
can raise the awareness of the community and in that way decrease its
vulnerability. (Thywissen, 2006, p. 37)

A vulnerabilidade é dinamica, j4 que depende de agbes politicas,
econO6micas e sociais, sendo assim, uma situacao de vulnerabilidade extrema pode
ser amenizada ou sanada a partir do desenvolvimento de projetos que modifiquem
as vidas das pessoas. No entanto, pode ocorrer o contrario € uma area com baixo
indice de vulnerabilidade pode ter uma piora por conta do corte de acdes que
beneficiavam a populagdo ou de outros fatores que interferem na vulnerabilidade.
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Logo, ressalta-se a importancia de se atentar continuamente para os aspectos que

podem tornar uma populagcdo mais ou menos vulneravel a eventos de desastres.

La vulnérabilité est une notion tout aussi riche que I'aléa. Trois approches
distinctes et complémentaires permettent de la qualifier. L’'une, la plus
ancienne, analyse la vulnérabilit¢ a partr dune mesure de
lendommagement réel ou potentiel des éléments menacés par une
catastrophe. On évalue ainsi les dommages humains, matériels, aux
especes, aux patrimoines. L’autre s’intéresse a la vulnérabilité sous I'angle
des capacités de réponses de la société face a une perturbation. Enfin, la
troisieme, la plus récente, porte son attention sur les enjeux territoriaux.
Dans le premier cas, la vulnérabilité résulte de I'impact de l'aléa sur le
systéme. Elle est qualifiée de vulnérabilité biophysique. Dans les second et
troisiéme cas, les vulnérabilités sociale et territoriale peuvent, pour certains
auteurs, étre évaluées indépendamment de l'aléa. (Dauphiné; Provitolo,
2013, p.34)

Os autores apresentam a vulnerabilidade como um conceito que se
equipara ao conceito de perigo, havendo a possibilidade de trés abordagens
distintas, mas que se complementam, sendo assim, a vulnerabilidade pode ser
analisada:

1. tendo como base na medigdo dos danos reais ou potenciais aos
elementos ameacgados por um desastre, como danos humanos e
materiais, a espécies e ao patriménio. E a vulnerabilidade biofisica
resultante do impacto do perigo no sistema;

2. tomando-se por foco de direcionamento a perspectiva da capacidade
da sociedade de responder a disrupcao desencadeada por um evento;

3. a partir do enfoque nas questdes territoriais.

Ressalta-se que na segunda e na terceira abordagens alguns autores nao
inserem o perigo para se chegar ao resultado da analise da vulnerabilidade.

2.2 O Dano

Passando pelas etapas que se caracterizam pelos riscos, perigos e
ameacas, até o momento em que ocorre a ruptura da fragil estabilidade e se
configura o desastre, ha também o pds-desastre relacionado as perdas ocasionadas
por um evento e que pode se configurar de formas diferentes em virtude da
vulnerabilidade associada a populacao atingida.
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What is normally seen in the aftermath of a disaster is not the vulnerability
per se, but the harm done. Seeing the damage pattern of a community
without knowing the magnitude of the event does not allow conclusions
regarding the community’s vulnerability. In that sense the magnitude-
damage relationship reflects the wvulnerability of an element at risk
(community, household, nation, infrastructure etc.). (Thywissen, 2006, p. 36)

7

O pébs-desastre é caracterizado pelos danos que sao o resultado do
processo que se iniciou com a vulnerabilidade associada a suscetibilidade, aos
riscos e perigos que culminaram no desastre. Ha uma cadeia de elementos que
alimentam o desastre e que imprimem os danos a populagédo e ao local atingido. A
magnitude do desastre se entrelaca anteriormente com a vulnerabilidade e
posteriormente com os danos. Dessa forma, convém ressaltar a ocorréncia do dano

ocasionado pelo desastre, podendo ser considerado como:

1. Medida que define a severidade ou intensidade da les&o resultante de um
acidente ou evento adverso. 2. Perda humana, material ou ambiental, fisica
ou funcional, resultante da falta de controle sobre o risco. 3. Intensidade de
perda humana, material ou ambiental, induzida as pessoas, comunidade,
instituicdes, instalagbes e/ou ao ecossistema, como conseqiéncia de um
desastre. (Castro, 2009, 53)

O dano diz respeito aos resultados ocasionados pela ocorréncia do
desastre. E o momento de fragilidade pés desastre no qual, dependendo do tipo de
desastre, a populacdo atingida encontra-se mais sensivel por conta da dor e do

sofrimento ocasionado pelas perdas sofridas.

1. Resultado das perdas humanas, materiais ou ambientais infligidas as
pessoas, comunidades, instituicdes, instalagbes e aos ecossistemas, como
consequéncia de um desastre [INSTRUCAO NORMATIVA N¢ 02/2016]. 2.
Medida que define a severidade ou intensidade da lesédo resultante de um
acidente ou evento adverso. 3. Resultado das perdas humanas, materiais,
de infraestrutura ou ambientais, como consequéncia de um desastre.
(Brasil, 2017, p. 21)

O dano pode estar relacionado a perda de vidas, problemas nos corpos
das pessoas atingidas, perdas de bens e problemas econ6micos. Ele expressa
plenamente as situa¢des de fragilidades e vulnerabilidades as quais os envolvidos
com vivenciavam no momento do risco e que, provavelmente, se tornam mais
substanciais e visiveis ap6s o desastre.

O dano torna-se um aspecto muito importante no entendimento do
desastre, tendo em vista ser a materializacao resultante do processo que envolve o
risco e o0 evento do desastre e, dessa forma, pode assumir diferentes condicdes e
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aspectos em virtude de onde o desastre ocorreu, com qual intensidade, o qué ou
quem foi atingido pelo desastre.

Vestena, coloca que “[...] é importante compreender desastre natural
como resultado do impacto de um fenébmeno natural extremo ou intenso sobre um
sistema social e que causa sérios danos. Os danos de desastre podem ser
humanos, materiais e ambientais.” (2017, p. 12) Entende-se que o dano pode ser
mais intenso ou mais grave em decorréncia da situacdo anterior em que se
encontrava o sistema social atingido pelo desastre. O tipo de dano € uma
classificacao importante tendo em vista que a vulnerabilidade a possibilidade de
intensificacdo da vulnerabilidade da pessoa ou do grupo atingido a partir dos danos
sofridos.

2.2.1 Danos Materiais

Identificar e mensurar os danos materiais sao agdes essenciais para se
determinar em qual novo patamar de vulnerabilidade se encontram as pessoas,
empresas e 6rgaos governamentais apds o desastre, sendo “expressos em valores
dos prejuizos econbmicos [...]” (Vestena, 2017, p. 12). O dano material seria
qualquer “Dano provocado por desastres as unidades habitacionais, instalagdes
publicas de saude, instalacbes publicas de ensino, instalacées publicas prestadoras
de servicos, instalacdes publicas de uso comunitario, obras de infraestrutura publica.
(Brasil, 2017, p. 21). Quando ha a ocorréncia de um desastre é desejavel que todos
os atingidos retornem a normalidade de suas vidas, mas, para tanto, necessario se
faz determinar os danos materiais em todas as esferas: pessoal, comunitaria,

publica e privada.

Os danos materiais sao dimensionados em funcdo do numero de
edificagbes, instalagOes e outros bens danificados e destruidos e do valor
estimado para a reconstrugdo ou recuperacao dos mesmos. E desejavel
discriminar a propriedade publica e a propriedade privada, bem como os
danos que incidem sobre os menos favorecidos e sobre os de maior poder
econbémico e capacidade de recuperacdo. Devem ser discriminados e
especificados os danos que incidem sobre: instalagbes publicas de saude,
de ensino e prestadoras de outros servigos; unidades habitacionais de
populagdo de baixa renda; obras de infra-estrutura; instalagdes
comunitérias; instalagdes particulares de saude, de ensino e prestadoras de
outros servigos; unidades habitacionais de classes mais favorecidas.
(Castro, 2009, 53)
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As pessoas atingidas por um desastre nao podem retornar a normalidade
de suas vidas se nao houver postos de saude e hospitais aptos a atende-las no
momento que pode ser 0 mais desesperador. Sem escola ndo ha como as criancas
retornarem para suas aulas, sem infraestrutura de energia, saneamento, ruas
transitdveis ndo é possivel estabelecer uma situagcdo de bem-estar na prépria
residéncia ou mesmo ha a possibilidade de deslocamento para realizar atividades
comuns do dia a dia fora de casa. Se o setor privado sofreu danos materiais, entéao,
alguns residentes podem ficar sem trabalho, o comércio ndo funciona e, dessa
forma, a vida ndo retorna ao eixo da normalidade ou, ao menos, do que pode ser

uma nova normalidade.

2.2.2 Danos Ambientais

Enquanto os danos materiais abrangem questbes econémicas “[...] os
danos ambientais se referem a contaminacdo e/ou poluicdo da agua e do solo,
degradacdao do solo e da biota, reducdo da biodiversidade, poluicdo do ar
atmosférico, dentre outros.” (Vestena, 2017, p. 12). H4 uma complexidade envolvida

nesse tipo de situacao, pois trata-se de um

Dano provocado por desastres ao meio ambiente, relacionados a poluicdo e
a contaminacdo do ar, da agua ou do solo, prejudicando a saude e o
abastecimento da populacdo municipal; diminuicdo ou exaurimento a longo
prazo da agua, prejudicando o abastecimento da populacdo; destruicao de
parques, areas de protecdo ambiental e areas de preservacado permanente
nacionais, estaduais ou municipais. (Brasil, 2017, p. 21)

Os danos ambientais sao os resultados provocados por um desastre que
atingiu ecossistemas promotores o bem-estar das pessoas diretamente associadas
a eles ou nao, pois esses ecossistemas ndo estdo isolados. Sao sistemas abertos
que interagem com outros sistemas, logo, danos causados podem interferir em
ecossistemas os quais estao relacionados com o bem-estar de outras comunidades

que nao foram atingidas pelo desastre.

Os danos ambientais, por serem de mais dificil reversdo, contribuem de
forma importante para o agravamento dos desastres e sdo medidos
quantitativamente em fungé@o do volume de recursos financeiros necessarios
a reabilitacdo do meio ambiente. Os danos ambientais sdo estimados em
funcdo do nivel de: poluicdo e contaminagdo do ar, da agua ou do solo;
degradacédo, perda de solo agricultavel por erosdo ou desertificacao;
desmatamento, queimada e riscos de redugdo da biodiversidade
representada pela flora e pela fauna. (Castro, 2009, 53)
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O aquecimento global é algo que, provavelmente, inflige problemas as
mais variadas regides da Terra independentemente de haver producao de gases de
efeito estufa ou ndo nessas areas. A nova normalidade da vida dos atingidos por um
desastre € mais dificil de ser estabelecida quando se leva em conta os danos
ambientais como, por exemplo, um deslizamento em uma encosta, um periodo de
estiagem prolongado, um furacao que atinge uma cidade, um processo erosivo que
atinge a margem de um rio ocupada por casas. Os gastos econdmicos geralmente
séo elevados e 0 tempo para a recuperagdo ou minimizagao dos danos ambientais é
longo e, em alguns casos ndao ha garantia de recuperacao ou nao ha possiblidade.

Sao situacdes que afligem ainda mais a populacéo atingida pelo desastre.

2.2.3 Danos Humanos

Por fim, ainda se estabelecem como resultados de um desastre “[...] 0s
danos humanos em numero de mortos, feridos, enfermos, desabrigados,
desalojados e desaparecidos [...]” (Vestena, 2017, p. 12). Provavelmente esse € o
tipo de dano que mais fragiliza quem foi atingido, pois os resultados sao associados

diretamente ao corpo da pessoa. Desta forma,

Os danos humanos s@o dimensionados em fungcdo do nimero de pessoas:
desalojadas; desabrigadas; deslocadas; desaparecidas; feridas gravemente;
feridas levemente; enfermas; mortas. A longo prazo também pode ser
dimensionado o numero de pessoas: incapacitadas temporariamente e
incapacitadas definitivamente. Como uma mesma pessoa pode sofrer mais
de um tipo de dano, o numero total de pessoas afetadas é igual ou menor
que a somacao dos danos humanos. (Castro, 2009, 53)

Por vezes, pessoas que sofrem danos humanos, ndo conseguem
estabelecer uma nova normalidade de vida de forma rapida. Pode ser um processo
longo e doloroso em fungao do tipo de dano infligido ao préprio corpo ou de um
familiar. A exigéncia de tratamentos e acompanhamentos médicos especializados,
principalmente, pode dificultar a pronta recuperacao da vida de quem sofreu o dano.

Os danos causados por um desastre necessitam de uma avaliagdo para
que se seja possivel sana-los ou minimiza-los. A avaliacado de danos como resultado
de um desastre constitui-se de um “Método de exame sistematico de um
equipamento, sistema, instalacdo, comunidade ou area geografica, com o objetivo
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de definir e quantificar os danos humanos, materiais e ambientais e 0s prejuizos
econdmicos e sociais [...].” (Castro, 2009, p. 28). Com os custos dos danos sera
possivel tentar estabelecer objetivos de recuperagdo econdmica, ambiental e social
na area atingida. Considerando a avaliacao executada sera possivel determinar se
os danos podem ser classificados como Danos Sérios os quais sdo entendidos

como,

Danos humanos, materiais ou ambientais importantes, intensos e
significativos, muitas vezes de carater irreversivel ou de recuperagcdo muito
dificil. Em consequéncia, causam prejuizos econdémicos e sociais vultosos,
os quais sao dificilmente suportaveis e superaveis pelas comunidades
afetadas. Nessas condicdes, 0s recursos humanos, institucionais, materiais
e financeiros necessarios para o restabelecimento da normalidade sao
muito superiores as possibilidades locais, exigindo a intervengao
coordenada dos trés niveis do Sistema Nacional de Protegéao e Defesa Civil.
(Brasil, 2017, p. 21)

Os resultados do evento de desastre podem ser tdo intensos a tal ponto
que, nem mesmo as autoridades locais conseguem controlar a situagao,
necessitando de ac¢des coordenadas nas trés esferas governamentais. Os Danos
Suportaveis/Superaveis relacionam-se aos

Danos humanos, materiais ou ambientais menos importantes, intensos e
significativos, normalmente de carater reversivel ou de recuperagdo menos
dificil. Em consequéncia, ocorrem prejuizos econémicos e sociais menos
vultosos e mais facilmente suportaveis e superaveis pelas comunidades
afetadas. Nessas condicbes, 0s recursos humanos, institucionais, materiais
e financeiros necessarios para o restabelecimento da normalidade, mesmo
quando superiores as possibilidades locais, podem ser facilmente
reforgados com recursos estaduais e federais disponiveis. (Brasil, 2017, p.
21)

As comunidades locais com algum apoio governamental conseguem,
nessas situacées superar os danos e estabelecer um retorno a normalidade mais

rapidamente.

2.3 Conceituando Terras Caidas

Um dos aspectos mais importantes no tocante aos desastres recorrentes
nas margens fluviais dos rios amazénicos diz respeito as Terras Caidas. Esse termo
faz parte do imaginario e da realidade vivenciada quotidiana pelos ribeirinhos
residentes em comunidades ou cidades assentadas nas margens dos rios e que

sofrem constantemente com a ocorréncia desse fendmeno.
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Para os ribeirinhos as Terras Caidas assumem um carater mistico ou
sobrenatural associado a relatos fantasiosos que buscam explicar a origem do
fenbmeno e os porqués dos eventos, tais como:

a) o tracajd ou a cobra grande que estdo no subsolo e se movem

provocando os desmoronamentos;

b) o macaco que pula na margem do rio a frente da casa do cagador até
que ela caia como uma forma de vinganca por ele ter matado a familia
do macaco;

C) ou ainda a vinganga de um pajé sobre uma comunidade indigena.

Sao estorias que ndo devem ser desprezadas, pois traduzem a vida dos
ribeirinhos indigenas e nao indigenas. No entanto, a academia busca demonstrar os
fatos sob a luz do conhecimento cientifico, sendo assim, ressalta-se que diversos
autores oriundos, principalmente, das geociéncias tém conceituado terras caidas
nos ultimos 20 anos. Percebe-se que o interesse pelo tema vem se elevando nas
ultimas duas décadas, talvez decorrente de situacées como: interiorizacdo do ensino
superior com a realizacao de pesquisas associadas ao tema, aumento no numero de
ocorréncias de eventos nas cidades e comunidades ribeirinhas e maior visibilidade
dos eventos através dos meios de comunicagdo. Dessa forma o presente capitulo
busca conceituar, caracterizar e apresentar os processos desencadeadores das
Terras Caidas de forma geral, quando possivel, utilizou-se exemplos da area de
estudo, quando nao foi possivel, usou-se exemplos de outras cidades do Amazonas.

2.3.1 O que sao Terras Caidas?

De uma forma geral a populacdo denomina as acdes erosivas seguidas
por movimentos de massa de terras caidas, independente dos processos que
desencadeiam cada evento no tempo e no espaco nos rios amazénicos. Ressalta-se
que, mesmo ndo conhecendo cientificamente as origens de cada evento, e
utilizando-se de uma visao mistica, através da vivéncia e da observacao, muitos
ribeirinhos conseguem compreender e se precaver dos eventos. Mas, esse
conhecimento empirico € limitado e, tratando-se das areas urbanizadas, ha a
participacdo da sociedade no desastre. Logo, faz-se necessario conceituar terras
caidas, buscar desmistificar o termo e compreender quando a sociedade atua como

elemento conversor e potencializador de um processo natural em um desastre.
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Alguns explicam a terra caida como uma consequliéncia do desmatamento,
ou melhor da remogéao das raizes que seguravam o solo. Tais explicacoes
deixam de levar em conta outro fendmeno, que se passa na profundidade
das &guas turvas. [...] pelo qual as terras se destacam das margens, em
grandes fatias, se escalonam lentamente em varios degraus de solo
rachado, para, subitamente, fragorosamente, escorregar no caudal, onde
seu mergulho levanta temivel onda de translacdo. (Sternberg, 1998, p. 44)

Sternberg, na sua pesquisa sobre Careiro da Varzea, foi um dos pioneiros
na discussao sobre as Terras Caidas explicando o fendmeno e tendo como base a
area na qual desenvolveu seus estudos caracterizando entdo os eventos com uma
nova perspectiva para a época: 0 processo erosivo nao estaria subjugado a acao da
remogcao da vegetacdo riparia exclusivamente, mas, principalmente, ocorre em

funcao da hidrodinamica do canal fluvial. Para a CPRM o termo “terras caidas”

Trata-se de um fenémeno resultante de processos de erosao fluvial muito
frequente na regido da bacia amazbdnica. A morfologia do terreno
geralmente é composta por barrancas que se comportam como margens
em fortes declives (margens em talude) que chegam por vezes a mais de 80
graus. (CPRM, 2007, p. 1)

A empresa federal considera que as terras caidas estdo relacionadas a
erosao das margens dos rios associadas a fortes declives ja que esses favoreceriam

a ocorréncia dos eventos. Carvalho et al conceituam terras caidas como

[..] uma terminologia usada na regido amazbnica para designar
indiferenciadamente todo processo de erosdao fluvial lateral como
escorregamento, deslizamento, desmoronamento e desabamento. Esta
relacionada com a pressao hidraulica do rio, pressao hidrostatica causada
pela agua retida na planicie de inundacdo, composicdao do material das
margens, fatores climatico, controle estrutural e acdo antrdpica. Acontece
com maior intensidade no curso médio e inferior do rio Amazonas € em
seus afluentes de agua branca, nos trechos em que os mesmos sao
margeados pela  planicie  Holocénica, cuja composicdo €
predominantemente de areia silte e argila. (Carvalho et al, 2009, p. 01)

Os autores desmistificam o termo terras caidas ao demonstrarem que é
reconhecido de forma generalizante, mas trata-se de um fenémeno que se expressa
com caracteristicas variadas por conta de processos especificos atuantes em fungéo
da participacdo de elementos constituintes das paisagens amazénicas ao longo do
tempo. O conceito aponta a ocorréncia das terras caidas, representada por

diferentes tipos de movimentos de massa, que tém origem em varios processos.
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Também sao indicadas geograficamente as principais areas de ocorréncias € a
tipologia de relevo associado. Igreja, Carvalho e Franzinelli indicam que sao

[...] deslocamentos de solos, sedimentos e/ou rochas de varios tipos.
Englobados neste termo regional amazbnico, encontram-se fluxos de
sedimentos, abatimentos, deslizamentos, desmoronamentos e
desabamentos, portanto, com diferentes mecanismos de movimentacao (de
massas), diversificada constituicho do material deslocado, diferentes
velocidades dos processos e varias causas. (Igreja; Carvalho; Franzinelli
2010, p. 142)

Novamente uma importante questdo chama a atencédo: os variados
processos constituintes das terras caidas, em especial os movimentos de massa.
Para leigos e, mesmo veiculos de informacado de cunho mais popular, os termos
fluxos de sedimentos, abatimentos e, principalmente, deslizamentos,
desmoronamentos e desabamentos sao sin6nimos. No entanto ao serem
cientificamente estudados e conceituados, guardadas as divergéncias entre alguns
autores, esses processos sao diferentes por conta de uma série de caracteristicas
que serdo abordadas posteriormente. E importante destacar: cada tipo de
movimento de massa compde um fendmeno especifico que, associado as acoes
humanas, caracteriza os desastres quanto a intensidade, frequéncia e magnitude.

Guerra e Guerra (2010) atentam para um aspecto das terras caidas que
carece de mais pesquisas: 0s materiais desprendidos nos processos erosivos
componentes dos movimentos de massa constituidos pela vegetacdo que é
deslocada com as raizes entrelagadas e presas ao solo, formando verdadeiras ilhas
de existéncias efémeras que sdo levadas pela correnteza e podem ocasionar
acidentes com embarcagdes ao longo do canal fluvial.

Labadessa (2011, p.48) afirma que o termo “terras caidas” diz respeito ao
“[...] processo natural de erosao fluvial que promove a ruptura, solapamento e o
desmanche das margens fluviais por desmoronamentos e escorregamentos”.
Indicando assim haver erosao na base das margens com subsequente queda da
area superior, tal qual ocorre nas falésias litoraneas. Para Carvalho e Cunha,
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Terras caidas é uma terminologia regional utilizada na Amazénia brasileira
para designar os desbarrancamentos que ocorrem nas margens do rio
Amazonas e nos seus afluentes de agua branca, principalmente nos trechos
em que os mesmos sdo margeados pelos depdsitos fluviais Holocénicos
que formam a atual planicie de inundacdo. Trata-se de um fendémeno
natural que tanto pode ocorrer em pequena escala como em escala
quilométrica. E, sem duavida, o principal agente transformador da paisagem
ribeirinha e responsavel por uma série de transtornos aos moradores
ribeirinhos isolados, comunidades, povoados, vilas e cidades localizadas em
suas margens. (Carvalho; Cunha, 2011, p.2)

Uma caracteristica importante destacada é o fato de que as terras caidas
tém predominéncia de ocorréncia nos rios de aguas brancas que: nascem na
Cordilheira dos Andes, possuem leitos jovens e estdo dispostos sobre uma bacia
sedimentar (Bacia Amazoénica) caracterizada por uma estrutura litologica superficial
recente (Holoceno) constituida por sedimentos inconsolidados.

Para Freitas e Albuquerque (2012, p. 130) “As ‘Terras Caidas’ constituem
uma modalidade erosiva deflagrada por causas naturais, devido ao processo de
transporte de sedimentos, deposicdo e erosdo, que ocorrem na fase atual de
colmatagem e, configuracdo da planicie fluvial amazénica.” A paisagem ribeirinha
evolui através de um dinamismo imposto pelas terras caidas. Rios como o Madeira,
Solimdes e Amazonas tém constantes ajustes em seus canais através da eroséao,
transporte e deposicéo, gerando mudangas nas margens e paisagens ribeirinhas.

Os processos envolvidos sdo naturais, mas, decorrentes das interacoes
promovidas pela sociedade que ocupa as margens dos rios e sobre elas implementa
diversas atividades, os movimentos de massa associados a erosao fluvial adquirem
a conotagcdo de desastres pois a propria sociedade sofre os efeitos dos eventos

quando ocorrem. Carvalho reafirma o conceito de terras caidas comentando que

Na regido amazdnica a erosao de margem é denominada de “terras caidas”.
Trata-se de uma terminologia regional amazoénica utilizada para designar de
forma indistinta os desbarrancamentos que ocorrem nas margens do rio
Amazonas e nos seus afluentes de agua branca, particularmente nos
trechos em que os mesmos sdo margeados pelos depositos fluviais
holocénicos que formam a atual planicie de inundacdo. E um processo
natural complexo, multicausal que acontece as vezes em escala quase que
imperceptivel, pontual, recorrente e ndo raro acontece de forma catastrofica,
afetando em muitos casos extensbes quilométricas da margem. (Carvalho,
2012, p.17)

Ressalta-se a questao da escala, tendo em vista que os eventos de terras
caidas podem assumir dimensdo escalar diversa em funcdo dos processos que 0s
originam. Cabendo aqui atentar-se novamente para a relacdo: frequéncia x

intensidade x magnitude que influenciam na dimenséo escalar de ocorréncia.
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2.4 Terras Caidas: fatores e Processos naturais

As ocorréncias dos eventos de Terras Caidas relacionam-se a diversos
fatores e processos que se apresentam a partir da interacdo entre os elementos
naturais e humanos. Logo, delimita-se a importancia de processos relacionados aos
aspectos fisicos da paisagem como: litologia, neotectdnica, morfologia do canal

fluvial e relevo adjacente, hidrodindmica do canal e clima.

2.4.1 Litologia

A litologia apresenta-se com algumas questées que influenciam na
ocorréncia das Terras Caidas. Os tipos de rochas que estdo presentes na
constituicdo do canal e, principalmente, nas areas marginais possuem importancia
nos processos erosivos fluviais, considerando ainda que foram essas areas eleitas
historicamente para a ocupacao por estarem nas margens dos rios. Sendo assim,

pode-se afirmar que,

A eroséo fluvial depende também da resisténcia do material das margens. A
composicdo do material depositado na planicie de inundacao dos rios de
agua branca é constituida por areia, silte e argila inconsolidada, oferecendo
pouca resisténcia a agdo dos fatores causadores. (Carvalho; Cunha, 2011,

p.6)

As margens sao estruturadas por material depositado recentemente e que
é constituido por diferentes proporcdes de areia, silte e argila. O tempo incipiente
desde o momento da deposi¢cdo, associado as condi¢cdes climaticas pretéritas e
atuais, impediram a coesdo do material sedimentar que, por vezes, apresenta-se
disposto em camadas argilosas intercaladas por camadas arenosas. Essa situacao
termina por impor zonas de contatos entre materiais diferentes que, em algum
momento, por conta de algum tipo de perturbacdo, podem perder a fragil coeséo e
se deslocar em direcao ao rio.

“A composicao do material depositado na planicie de inundagao dos rios
de agua branca é constituida por areia, silte e argila inconsolidada, oferecendo
pouca resisténcia a agcao dos fatores causadores.” (Carvalho et al, 2009, p. 5). As
Terras Caidas tém multiplos processos naturais desencadeadores, no entanto

ocorrem principalmente nos chamados rios de agua branca, mesmo quando se
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atenta para a litologia ha variadas situagdes que terminam por gerar eventos com
magnitudes diferentes por exemplo, sendo assim

A maior parte das ocorréncias de movimentos de grande magnitude € mais
evidente nos rios de agua branca e planicies fluviais, compostas de
sedimentos ndo consolidados, onde parametros como a pegajosidade e
plasticidade, apresentam-se muito baixos. Esse tipo de sedimento é
carreado em suspensao desde a Cordilheira Andina por toda a calha central
da bacia amazébnica, ao se depositar nas margens, compde a unidade de
relevo denominada Planicie Sedimentar Amazoénica, sujeita a inundagao
sazonal e vulneravel naturalmente aos riscos de movimentos de massa, que
afetam diretamente os moradores das margens dos rios. (Magalhaes;
Albuquerque, p.02, 2010)

Sao Paulo de Olivenca encontra-se na situacao descrita por Magalhaes e
Albuquerque, estando a sede do municipio localizada em area da Planicie
Sedimentar Amazénica as margens do Solimées e, sendo ele um rio de agua
branca, a area é vulneravel aos processos erosivos seguidos por movimentos de
massa que sao comuns da calha do Solimées. Os sedimentos depositados estao
dispostos em camadas associadas as oscilacbes do regime fluvial e ao tipo de
material erodido de outras areas, transportado e depositado nas margens.

Figura 2 — Sao Paulo de Olivenga, margem do Solimées em 29.03.2018
T
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Ifonte: Ribeiro, 1

A figura 2 apresenta claramente as margens dispostas em camadas
constituidas pela deposicédo de sedimentos apesar de parte dela estar recoberta por
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material recente oriundo do movimento massa ocasionado por processos erosivos
recentes, a foto foi realizada em 15 de novembro de 2017.

Na figura 2, ressalta-se a exposicdo da margem do Solimdes no ano de
2017 por conta da acao dos processos erosivos em uma area da cidade que esta
em contato com o rio. Percebe-se, inclusive que o processo estava ativo por conta

das marcas recentes ocasionadas pela erosao.

2.4.2 Influéncia da Neotecténica

Ha ocorréncias de sismos na regido amazdnica com certa frequéncia e,
como os grandes cursos fluviais apresentam trechos de seus leitos encaixados em
falhas € possivel que esses sismos influenciem na ocorréncia das Terras Caidas
tendo em vista que podem desestabilizar as margens fluviais. (Costa et al, 1996;
Igreja; Carvalho; Franzinelli, 2010).

Na figura 03 observa-se que Costa et al apresentam a distribuicado dos
epicentros na regiao amazénica. Ressalta-se que os pontos pretos equivalem aos
epicentros dos abalos sismicos; os tragos em cinza referem-se as suturas e o
pontilhado s&o as coberturas fanerozdicas. Os autores ainda dividiram a regido em 8
Zonas Sismogénicas, dentre as quais, a zona 4 denominada de Cruzeiro do Sul
reveste-se de interesse por abrigar Sao Paulo de Olivenca.

Em relacdo a area 4 na qual Sao Paulo de Olivenca se encontra e é

apresentada na figura 3, Costa et al afirmam que

A Zona Sismogénica de Cruzeiro do Sul é conhecida pelos sismos com
hipocentros a 500-700 km de profundidade, que se relacionam com a
subduccgédo da Placa de Nazca sob a Placa Sul-Americana, mas existem
também sismos rasos, que ainda carecem de definicdo acurada mas podem
representar manifestacées intraplaca. (Costa et al, 1996, p. 41)

Dessa forma o processo de subduccédo de placa de Nazca € indutor de
sismos e provavel desencadeador de processos erosivos que constituem as Terras
Caidas, pois ndao € incomum a ocorréncia de abalos sismicos na regido oeste do
estado do Amazonas.



67

Figura 3 — Distribuicao dos epicentros da regiao amazédnica.

70° 1

Fonte: Costa et al, 1996, p. 40.

2.4.3 Clima

O clima desempenha um papel preponderante na ocorréncia das Terras
Caidas tendo em vista que é através dele que o sistema fluvial é alimentado.
Mendonga e Danni-Oliveira (2007) classificam o clima da regido como Equatorial
sem seca ou superumido.

Além do que “o vento, as fortes chuvas e as elevadas temperaturas séao
fatores que desempenham papel importante no desmonte do material das margens
do rio Amazonas.” (Carvalho; Cunha, 2011, p.6). Considerando o clima regional todo
o sistema fluvial amazénico é dinamizado por ele e, sendo assim, 0s processos
erosivos nas margens dos rios também. Sendo assim diversas situacoes
desencadeadas pelo clima tém reflexo na geragao dos eventos de Terras Caidas.

Periodos prolongados sem precipitacdo, como o que ocorreu em 2010,
apresentam reducdo da 4agua no solo deixando-o seco e tornando-o, assim,
suscetivel a outros fatores desencadeadores das Terras Caidas. Periodos de
precipitacdes constantes, no entanto, ocasionam saturacdo hidrica nas diferentes

camadas dos solos, constituidas por predominancia de argila ou areia,
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desencadeando deslizamentos e escorregamentos. Precipitagbes intensas com
indices pluviométricos elevados séo suficientes para saturar os solos e desequilibrar
a estrutura marginal dos rios ocasionando diversos processos erosivos com

movimentagao de massa como aponta Labadessa,

E o que ocorre no inverno amazonico, este, € marcado pelo regime das
chuvas com altos indices pluviométricos, 0 que provoca a saturacao hidrica
do solo, sendo assim, os “barrancos” aluviais de composi¢éo arenosa e com
baixa cimentagdo, portanto muito fridveis, favorecem o desmanche das
margens, ou seja, 0s desmoronamentos. (Labadessa, 2011, p.52)

A disposicao do material sedimentar em estruturas estratificadas
constituintes das margens ao longo do leito dos rios também favorece a erosao
lateral, quando camadas atingem o nivel maximo de saturagdo, provocando
deslizamentos e escorregamentos.

Ja a radiacdo solar ao incidir nas margens sem cobertura vegetal, por
serem relativamente jovens ou por conta do desmatamento, promove a
desagregacao dos sedimentos que as compdem, como as argilas, através da
reducéo da plasticidade do solo (lgreja; Carvalho; Franzinelli, 2010).

As correntes de ar promovem a geracao de ondas. Ressalta-se que os
temporais amazénicos sao precedidos por fortes correntes de ar que ganham mais
intensidade ao cruzarem os canais fluviais e, quanto maior a largura do canal, mais
intensa sera a corrente de ar que o percorre. Essas correntes de ar intensas geram
ondas com maior poder mais destrutivo que, ao atingirem a margem oposta,
desencadeiam o processo de solapamento ao escavar a base de estruturas mais
elevadas. (Carvalho et al, 2009; Labadessa, 2011)

2.4.4 Relevo e morfologia fluvial

O relevo e a morfologia fluvial sdo aspectos de importancia impar na
ocorréncia das Terras Caidas, pois ambos apresentam processos que influenciam
as Terras Caidas e sdao modificados por elas. O relevo local apresenta suas nuances
em relacao a influéncia sobre as Terras Caidas, como a ocorréncia de pequenos
vales a concentrarem agua que termina por confluir com o rio principal gerando uma

area instavel e propensa a ocorréncia de processos erosivos.
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Também se destacam as areas mais elevadas com declives mais
acentuados localizadas nas margens dos rios entre outros aspectos (Christofoletti,
1981). Contribuem de forma bastante incisiva os fatores autociclicos e alociclicos.

A morfologia dos canais fluviais € 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 4&gua, 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 climaticas (pluviosidade, temperatura) e geol6gicas (tecténica
ativa, nivel do mar). (Riccomini et al, 2000, p. 311)

Percebe-se que os fatores autociclicos relacionam-se diretamente com a
morfologia do canal fluvial e sua dinédmica, logo, também influenciam na ocorréncia
das Terras Caidas e, de acordo com a area ao longo do canal fluvial, esses fatores
se alternam em relacdo ao peso no desencadeamento dos processos erosivos
marginais que constituem as Terras Caidas.

Dessa forma o canal fluvial, influenciado pelos fatores autociclicos, ao
longo do seu percurso pode apresentar diferentes estruturas morfolégicas que
influenciam diretamente na promocao da eroséo fluvial lateral, ou seja, na geragao
das Terras Caidas. Os rios possuem uma dinamica que envolve varios elementos e
processos. A morfodindmica fluvial participa na constru¢cdo das formas que
compbdem o rio e, através de seus processos e elementos constituintes atua na

ocorréncia das Terras Caidas.

2.4.4.1 Bancos de sedimentos no leito do rio

E comum a ocorréncia de sedimentos acumulados no leito de rios como o
Solimdes, principalmente nos periodos de vazantes, devido ao grande volume de
detritos transportados e a drastica mudanca que ocorre no quantitativo de agua
entre cheias e vazantes, fazendo com que os sedimentos sejam depositados no
canal ao ocorrerem redug¢des no volume de agua e no poder de transporte do rio.
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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 nas margens. A
erosao 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
movimentac¢do de massa em dire¢ao ao leito do rio. (Rodrigues, 2017, p.06).

O acumulo de sedimentos no leito do rio forma bancos de sedimentos
como o que pode ser visto em 09 de 2002 na figura 4. A formacao do banco de
sedimentos bifurca e redireciona o fluxo das aguas para as margens ocasionando
erosao (areas circundadas em vermelho), principalmente na ilha localizada préxima
a margem esquerda.

Figura 4 — Bancos de sedimentos no canal do Solimdes, setembro de 2002.
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Fonte: Google Earth, 2002, adaptado pelo autor.

Em setembro de 2021, como pode ser observado na figura 5, o processo
erosivo se acentuou na ilha que perdeu uma parcela de sua area para o rio.
Ressalta-se que a estrutura morfolégica que 2002 era constituida somente por
material sedimentar oriundo do rio, em 2021 ja apresenta vegetacdo em sua éarea,

indicando tratar-se, entao, de uma ilha fluvial.
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Figura 5 — Eroséo no canal do Solimdes, abril de 2021
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Fonte: Google Earth, 2021, adaptado pelo autor.
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E importante acrescentar que nas imagens do GoogleEarth os locais
referentes a ocorréncia de agdes erosivas (denominadas de terras caidas)
relacionadas a dindmica morfolégica dos rios e nem sempre estdo relacionados
diretamente a area de estudo, mas a presenca delas diz respeito a necessidade de

exemplificar a ocorréncia das terras caidas para além da area objeto da Tese.
2.4.4.2 Praias fluviais

As praias fluviais sdo formadas também pelo acumulo de material
transportado e depositado pelo rio e, geralmente, indicam erosdo na margem oposta
ao local em que se formam. “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 [...].”
(RODRIGUES, 2017, p.06). Geralmente, ao se formar uma praia na margem de um
rio como o Solimbes, havera erosdo na margem oposta pois o rio tende a desviar o
fluxo dos sedimentos que depositou.

Como pode ser observado na figura 6, em dezembro de 1997, quando ha
areas de deposicdo com formacao de praias fluviais (circundadas em amarelo) em
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uma margem, processos erosivos (areas circundadas em vermelho) se instalam na

margem oposta caracterizando a sinuosidade do rio.

Figura 6 - Ocorréncia de praias nos canais do Rio Solimées em 1997
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Fonte: Google Earth, 1997, adaptado pelo autor.

Ja na figura 7, em dezembro de 2020, pode-se perceber que
determinadas praias fluviais foram ocupadas por vegetacao e se consolidaram como
ilhas, enquanto o0s processos erosivos continuam atuando de forma intensa na
margem oposta. Em outra area (figura 6), na qual havia erosdo na margem direita,
promovida pelo redirecionamento do fluxo por banco de sedimentos no leito do rio,
houve a completa substituicdo do processo erosivo por deposicdo deslocando a
erosdo para a margem esquerda.

Os processos de deposicado e erosao sao intensos no rio Solimdes. Na
figura 06, havia um pequeno lago na ilha préximo a area de bifurcagdo do canal do
rio em 1997. No entanto, na figura 7, essa estrutura lacustre ja nao existe pois

estava localizada em uma area elevado dinamismo erosivo e que foi destruida.
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Figura 7 - llhas nos canais do Rio Solimbes em 2020
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Fonte: Google Earth, 2020 adaptada pelo autor.

O surgimento de uma praia fluvial € em uma das margens do rio € um
sinal de alerta para os ribeirinhos que construiram suas casas na margem oposta,
pois eles entendem que havera terra caida na area ocupada por eles e que devem

mudar a comunidade para outro local.
2.4.4.3 Ocorréncia de barras de sedimentos no canal

O complexo jogo entre os processos de erosao, transporte e deposicao
de sedimentos influencia na formag&o de varios tipos de estruturas que participam
da morfologia fluvial, entre elas existem as barras, que “constituem formas
deposicionais de material do fundo do canal (areia) que emergem a superficie da
agua ou que se encontram parcialmente submersas.” (Steuvax; Latrubesse, 2017,
p.145). Essas barras sdo comuns no leito do rio Solimées e, dependendo do
comportamento do rio, podem ser erodidas ou adicionadas a margem.

Como pode ser observado na figura 8, ressalta-se que a presenca da
barra promove o redirecionamento do fluxo ocasionando erosdo na margem oposta
localizada na ilha. Outro fato observavel é que o fluxo redirecionado se choca com o

fluxo do canal adjacente do rio comprimindo-o contra a margem esquerda.
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Figura 8 — Barras de sedimentos no canal

Legenda
5 . Diregéo do fluxo da agua

Area com eroséo

Google Earth
b )#
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1 adaptadas pelo autor.

Ja na figura 9 a barra ndo é observada, trata-se de periodo de cheia,
entdo a forma pode estar submersa ou ter sido erodida. E notério que a erosdo na
ilha se tornou mais acentuada na &rea para a qual o fluxo foi redirecionado.

Figura 9 — Auséncia das barras de sedimentos no canal
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2.4.4.4 Ocorréncia de ilhas no canal

Com uma dinamica intensa o Solimbes apresenta grande quantidade de
ilhas em seu leito. Algumas sao efémeras, surgem e desaparecem em menos de
uma década, outras supde-se que existam ha alguns milhares de anos. E
interessante perceber que as ilhas do Solimbes refletem o dinamismo do rio, pois
estdo sempre sendo modificadas por conta da erosdo (Terras Caidas) e da
deposicao de sedimentos associadas ao transporte. “A existéncia de ilhas no canal
segue a mesma légica da ocorréncia dos bancos de sedimentos, ou seja, o fluxo é
dividido e redirecionado para as margens opostas.” (Rodrigues, 2017, p.08) como

pode ser visto na figura 10.

Figura 10 — Presenca de ilha no canal em dezembro de 1985
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Fonte: Google Earth, 2020, adaptada pelo autor.

Na figura 11 o rio modificou o leito através dos processos erosivos que
atingem as margens. Na margem esquerda ocorreu um acentuamento do processo
erosivo com alargamento do canal a esquerda da ilha e expansdo da area de

margem do rio com ocorréncia de terras caidas. O canal a direita da ilha teve um
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alargamento mais insipiente, mas que nao pode ser desprezado, com expansao das
areas erosivas na margem direita do rio.

Figura 11 — Presencga de ilha no canal em dezembro de 2020
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Fonte: Google Earth, 2020 adaptada pelo autor.

Percebe-se na figura 11 que, a partir do ponto de bifurcacdo do rio
decorrente da presenca da ilha no leito, o fluxo é dividido e direcionado para as
margens opostas a ilha desencadeando processos erosivos representantes das
Terras Caidas, concomitante a acao erosiva ha formacdo de varios bancos de

sedimentos no entorno da ilha que tendem a unir-se a ela.
2.4.4.5 Meandros

O rio Solimées é o principal exemplo no presente texto em relacao a
influéncia da morfologia fluvial sobre a ocorréncia das terras caidas. No entanto, o
fendbmeno em questdo ocorre em outros rios com dimensdes menores, mas que
também sao importantes pois ha cidades localizadas em suas margens que sofrem
com 0s processos erosivos. E o caso do Javari (figura 12), um afluente do Solimées,
que € um rio meandrante no sentido pleno do conceito e disposto na fronteira entre o

Brasil e o Peru, no qual sao recorrentes eventos associados as terras caidas.
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Figura 12 — Rio Javari
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Fonte: Google Earth, 2021, adaptada pelo autor.

O Javari € um tipico rio meandrante no qual facilmente sao reconhecidas
as areas de ocorréncias das Terras Caidas (figura 13). Na perspectiva do meandro,
a area convexa concentra a deposicdo de sedimentos formando as estruturas

denominadas de Barras de Pontal (Steuvax; Latrubesse, 2017).

Figura 13 — Meandros no rio Javari em julho de 2015
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Fonte: Google Earth, 2015, adaptadas pelo autor.
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No tocante as areas cbncavas, instalam-se 0s processos erosivos que
atuam intensamente na modificagdo do canal como pode ser observado na figura 13
(areas circundadas de vermelho). A evolucdo dos processos erosivos e
deposicionais promove a separacado de trecho do leito, tornando-o uma estrutura
independente denominada de meandro abandonado. (Steuvax; Latrubesse, 2017;
Christofoletti, 1981; Guerra; Guerra, 2010).

2.4.4.6 Sinuosidades

O Solimdes é um rio sinuoso, e essa afirmacédo causa certa confusdo ou
estranheza, pois em contextos fora do conhecimento geomorfoldgico/geoldgico é
disseminado de forma generalizada que ele possui meandros. O Solimées é um rio
que apresenta canal ramificado e ndo um rio meandrante ao se considerar de forma

plena a significancia do conceito (Novo, 2008). Sendo assim,

[...] o Solimbes apresenta diversas areas com sinuosidades nos canais
constituintes do seu leito, os quais se comportam como meandros devido a
ocorréncia dos processos erosivos nos setores concavos e de deposicao
nos setores convexos. (Rodrigues, 2017, p.10).

Na figura 14 € possivel observar os aspectos de canal ramificado e de
sinuosidades que caracterizam o rio Solimdées na area em que se encontra Sao

Paulo de Olivenca, os quais contribuem com a manifestacao das Terras Caidas.

Figura 14 — Sinuosidades do canal no rio Solimées em dezembro de 2019
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Fonte: Google Earth, 2019, adaptado pelo autor.
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Uma questao a ser ressaltada € que, devido a intensa dinamica presente
no canal, comunidades ribeirinhas e até mesmo cidades, outrora erguidas em areas
elevadas e livres das cheias e das terras caidas, podem vir a enfrentar problemas
oriundos da acéao erosiva do rio Solimdes, como € o caso da sede de Sao Paulo de

Olivenca.
2.4.4.7 Confluéncias de canais de rios diferentes

Areas nas quais ocorrem confluéncia de canais possuem um dinamismo
intenso que pode variar bastante ao longo do ano. Se os canais que confluem
pertencerem a rios diferentes, por exemplo Javari e Solimées, a dinamica sera
completamente diferente de canais que pertencem ao mesmo rio como € o0 caso dos
canais presentes no leito do Solimdes que surgem por divisdo estabelecida por ilhas
e bancos de sedimentos.

Deve-se considerar que o dinamismo fluvial é muito complexo, pois
envolve uma série de caracteristicas do rio, entdo quando se observa uma
confluéncia de dois canais fluviais com origens diferentes, essa complexidade se
eleva. Sendo assim em uma confluéncia é preciso considerar para os dois rios:
volume de agua, velocidade do fluxo, vazao, tipo de material transportado, gradiente,
rugosidades dos leitos, formas dos leitos, entre outras caracteristicas. Ainda deve-se
atentar que, muitas dessas caracteristicas, modificam-se bastante ao longo do ano
em funcao da variagdo dos volumes de agua e sedimentos que adentram no sistema
fluvial decorrentes das mudancas sazonais do clima regional que podem ser
elevadas para um rio em determinado ano e para o outro ndo, ou podem ser
elevados para ambos.

Entdo, considerando os aspectos mencionados anteriormente, de uma
forma geral, em uma confluéncia, o rio ou canal que tiver maior volume de agua e
sedimentos pode funcionar como um molhe hidraulico, em determinado periodo do
ano, impedindo que a 4gua e os sedimentos do corpo fluvial menor possam adentrar
livremente no canal maior. Se essa condicdo momentanea realiza influéncia no
transporte e deposicdo de sedimentos, também pode influenciar nos processos
erosivos ao longo do tempo modificando a estrutura morfolégica de um ou de ambos
0s canais como pode ser observado na figura 16 que apresenta a confluéncia dos
rios Solimdes e Javari no ano de 1984.
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Na figura 15, observa-se a ocorréncia de uma estrutura alongada que
separa os dois canais, provavelmente formada pela deposicdo como resultado do
jogo de forca entre os dois rios. Na margem esquerda do Solimbes é perceptivel o
intenso processo de deposicao com a formagao de uma extensa praia na ilha que se
contrap6e a area na margem direita na qual se percebe a ocorréncia de erosao
(terras caidas) em outra ilha que se encontra entre os canais dos dois rios.

Figura 15 — Confluéncias de canais: Solimdes e Javari em 1984

Legenda
Area com erosdo
Area com deposicéo
™ Diregao do fluxo de agua .
Google Earth

Inege Landss CRETIIC

Fonte: Google Earth, 1984, adaptado pelo autor.

Na figura 16, em dezembro de 2020, 36 anos depois, a configuracao
morfoldgica se modificou bastante com intenso processo erosivo tendo se instalado
na area, provavelmente como resposta a deposicdo na margem esquerda.

Do parana do Javari até a extremidade da confluéncia dos rios havia uma
extensao aproximada de 11 km em 1984 e, em 2020 era aproximadamente de 3 km.
Outras questdes interessantes que comprovam a intensa dinamica fluvial na area é
que houve um acréscimo de aproximadamente 2,5 km na ilha durante esse periodo
na area de deposigao. O significado é que uma pequena parcela do “istmo” da outra
ilha que nao foi erodido foi incorporado a area de expansao da ilha a esquerda (area
circundada em laranja), enquanto o restante foi completamente erodido como pode

ser observado ao se comparar as figuras 15 e 16.
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Figura 16 — Confluéncias de canais: Solimdes e Javari em 2020
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Fonte: Google Earth, 2020, adaptado pelo autor.

Merece atencdo ainda o fato de que um canal (area contornada de
amarelo na figura 16) que ligava o Solimées ao Javari foi atulhado no mesmo
periodo em que ocorreu a erosao da area que se prolongava na confluéncia dos dois
rios. Tal situacéo, inclusive, gerou problemas para a populacdo local que antes
acessava o0 Solimdes através do canal que foi sedimentado. Com a retirada por
completo da estrutura que antes existia entre os dois rios, houve deslocamento da
confluéncia e uma nova condi¢do erosiva com se instalou em uma area de expansao

urbana da cidade localizada na margem direita do sistema Javari/Solimdes.
2.4.4.8 Confluéncias de canais do mesmo rio

E possivel ainda estabelecer correlagdes entre as terras caidas e a
confluéncia de canais do proéprio rio. Tratando-se do Solimdes, ele apresenta uma
estrutura morfolégica de leito ramificado em varios trechos. Essas ramificacdes
desencadeiam ac¢des deposicionais e erosivas que se refletem na formacao de ilhas,
bancos de sedimentos e na ocorréncia das terras caidas. Nas figuras 17, 18 e 19,
demonstra-se ao longo de 35 anos as modificacbes impostas pela confluéncia dos
canais do Solimdes que tem gerado processos erosivos na margem esquerda
associados a pressao hidraulica exercida pela vazao do canal principal.
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Figura 17 — Confluéncias de canais do Solimées em 1985
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Fonte: Google Earth, 1985, adaptado pelo autor.

Ressalta-se que a figura 18, de setembro de 2020, € relativa ao periodo
regular de vazante do rio. Nela € possivel perceber a redugdo no volume de agua, e

a intensa deposicao dos sedimentos no canal secundario a direita na imagem.

Figura 18 — Confluéncias de canais do Solimées em 2020
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Fonte: Google Earth, 2020, adaptado pelo autor.
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A confluéncia dos canais gera uma zona de acumulo de sedimentos em
cada canal. No canal a direita, na imagem 18, por ser o canal secundario no qual as
aguas sao “barradas” pelas aguas do canal principal, a presenca de sedimentos a
montante se apresenta mais acentuada se comparada com a ocorréncia de

sedimentos a esquerda.

Figura 19 — Confluéncias de canais do Solimbdes em 2021
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Fonte: Google Earth, 2021, adaptado pelo autor.

Observa-se na figura 19 a ocorréncia de sedimentos no canal principal,
inclusive com a presenca de vegetacao ao lado da ilha de Santa Rosa. Seguindo a
jusante da confluéncia ressalta-se uma area de ocorréncia constante de Terras
Caidas no Brasil. Ela se encontra em um trecho de estreitamento do canal com o
volume de agua oriundo do canal secundario sendo comprimido contra esta area

promovendo instabilidade e ocorréncia intensa processo erosivo.
2.4.4.9 Divisées e confluéncias do canal fluvial

O rio Solimdes apresenta constantemente em seu leito sequéncias de
divisdo do seu canal em um determinada sec¢do e confluéncia desses canais a
alguns quildbmetros a jusante. Nas areas em que o leito se divide verifica-se a

ocorréncia de ilhas e bancos de sedimentos. Existem areas em que o canal se
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subdivide-se em até trés ou mais canais. A confluéncia de dois ou mais canais em
um canal impde um volume de agua e sedimentos que estava disperso nos outros
canais e que, provavelmente gera uma pressao hidraulica maior no leito do canal

mais “estreito” principalmente durante os periodos de cheias do Solimbes.

Ao término do periodo de cheia, ocorre um alivio de pressdo das margens
fragilizando-as em decorréncia da vazante do rio, promovendo a formacgéo
de abatimentos, intensificando os j& existentes e, principalmente,
desencadeando movimentos de massa na area em questdo. (Rodrigues,
2017, p.09).

Na figura 20 pode-se observar as sequéncias de confluéncias e divisdes
no trecho do Rio Solimbes entre os municipios de Sdo Paulo de Olivenca e Amatura,
e a evolugcdo nos aspectos relacionados a dinamica do rio imposta as ilhas que

ocasionam divisdées no proprio canal.

Figura 20 — Sequéncias de divisdes e confluéncias do canal do Solimées
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Fonte: Google Earth, 1987 e 2022, adaptadas pelo autor.

7

A presenca de ilhas fluviais (figura 20) é constante no canal do rio

Solimdes ao longo do seu perfil longitudinal, no percurso entre a triplice fronteira
(Brasil, Coldbmbia e Peru) e Manaus. Essas ilhas exercem um papel importante
quanto a morfodinamica do Solimdes, pois sdo causa e resultado, dos processos
erosivos, de transporte e de deposigao dos sedimentos do rio.
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Ressalta-se ainda que a ocorréncia das Terras Caidas tem relagédo intima
com essas sequéncias e, ainda que se tenha abordado a relagdo dos processos
erosivos anteriormente com a divisdo do fluxo através das ilhas e bancos de
sedimentos, e com a confluéncia de canais, pretende-se aqui apresentar que tais
situagcbes nao estao restritas a somente um ou outro ponto do rio, mas que tém

ocorréncia ao longo de todo o canal.

2.4.5 Hidrodinamica no canal fluvial

Os processos hidrodindmicos que ocorrem no canal fluvial se
caracterizam como fundamentais no desencadeamento das terras caidas. Apesar de
nao possuir o conhecimento cientifico o ribeirinho, através de sua experiéncia
adquirida vivenciando seus dias na lida com os rios percebe e entende as nuances
relativas as agdes promovidas pela dindmica fluvial e as consequéncias para a sua
vida no tocante a pesca, transporte e fixacdo de residéncia na margem ou no proprio

canal fluvial. Para Sternberg

Ha que considerar a atividade geoldgica do rio. E o resultado desse
trabalho, além de estar subordinado a natureza dos terrenos nos quais a
agua atua, depende das propriedades desta, dos materiais que conduz em
seu seio e das caracteristicas do seu escoamento. Ora, os rios que fluem
através das planicies aluviais tém a peculiaridade de estabelecerem, eles
préprios, as superficies de descontinuidades que os limitam e definem.
(Sternberg, 1998, p. 44)

O tipo de material transportado relacionado a forma de transporte, volume
de 4gua e vazao associados a variagdo sazonal, forma relacionada a largura e
profundidade do canal, entre outros fatores, tém forte influéncia nos processos
erosivos e deposicionais e, por conseguinte, na ocorréncia das terras caidas.
Stemberg, a época da sua pesquisa, descreveu 0 processo erosivo recorrente nas

margens dos rios amazonicos:

O principal fator responsavel pela aluicdo dos barrancos das margens e
consequente recuo das margens € o aprofundamento do alveo. O mesmo
se da por uma agao vorticosa, gerada na ascensao de uma massa d’agua.
Trata-se de um dos mais comuns, se bem que mais importantes,
fendmenos da macroturbuléncia nos rios. (Sternberg, 1998, p.63)
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O processo descrito é apresentado sequencialmente na figura 21, na qual
é possivel ver o vortice gerado no fundo do leito do rio que chega a superficie da
agua (21A).

Figura 21 — Dinamica hidroldgica deflagrando a erosao

Fonte: Sternberg (1998)
Tal situacdo forma cavidades no leito argiloso fragilizando a base
submersa das margens que termina por ceder, por vezes na forma de degraus que
sdao os chamados abatimentos de solos (21B, 21C e 21D). Ha ainda outros
processos hidrologicos que contribuem com o desencadeamento de Terras Caidas.
A presséo hidrodinamica relacionada a corrente fluvial (vazéo) (Igreja;
Carvalho; Franzinelli, 2010) condiciona as margens a uma situacao de fragilidade
estrutural maxima, tendo em vista que o pacote sedimentar de origem recente se
apresenta de forma inconsolidada. Sendo assim, tem-se que a pressao

hidrodinamica equivale a

Pressao da agua corrente imprimida pela velocidade e por uma descomunal
descarga fluvial que varia de 90.000 a mais de 250.000 m?3/s, fazendo
pressdao nas margens. Além da pressdo hidraulica a forma turbulenta das
correntes também tem um papel importante no processo erosivo. (Carvalho;
Cunha; Igreja; Carneiro, p. 4, 2009)

Dessa forma nas areas em que ocorrem confluéncias de canais de um

mesmo rio o volume de agua que se comprime e gera pressao durante os periodos
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de cheias nas margens rompe o equilibrio de sustentagdo quando ocorre a vazante
com o alivio rapido da presséo gerada. Dessa forma as margens cedem em direcao
ao leito fluvial. Somada a pressdo tem-se ainda que “A energia das correntes
erosivas contra as margens, inclusive nas juntas e fraturas, aliadas as componentes
precedentes, pode provocar o colapso, gerando desabamentos, desmoronamentos e
deslizamentos — terras caidas.” (Igreja; Carvalho; Franzinelli, 2010, p. 137) Sendo
assim entende-se que 0 regime sazonal de cheias e vazantes dos rios € um
elemento natural importante para se entender as Terras Caidas.

Ha ainda outra forca representada pela pressao hidrostatica que ocorre
por infiltracdo no pacote sedimentar nas margens (lgreja; Carvalho; Franzinelli,
2010). Ha duas situagdes: a primeira € que “A agua de infiltracao penetra nos poros
entre as particulas dos sedimentos inconsolidados aumentando a massa e, por
consequéncia, concorrendo para o desequilibrio local.” (Igreja; Carvalho; Franzinelli,
2010, p. 136). Situacdo que leva ao colapso das camadas superiores. A segunda
situacao,

E a pressdo da agua retida no pacote sedimentar. A retencdo de agua do
transbordamento no pacote sedimentar, alimentado pelas aguas retidas na
superficie pelos pequenos lagos rasos, furos e brecha de extravasdo e

pelas pesadas chuvas desempenham papel importante no processo
erosivo. (Carvalho; Cunha; Igreja; Carneiro, p. 4, 2009)

Quando ocorre a vazante, a velocidade com que o rio baixa o nivel da
agua é maior que a velocidade da redugédo do nivel da agua nas camadas do solo,
tornando as camadas superiores mais pesadas. Quando ocorre a erosao promovida
pela correnteza na base submersa da margem durante a cheia, a margem sustenta-
se pela pressdo do volume de 4gua do canal. Com a descida da agua e a base
erodida o peso das camadas superiores faz com que elas cedam.

2.5 Terras Caidas: fatores e processos sociais

Tratando-se dos aspectos humanos de uso e ocupacao da area € preciso
compreender as multiplas dindmicas das atividades sociais, econdmicas, politicas e
culturais que configuram o perimetro urbano que se encontra sob agcdo das terras
caidas. Determinadas atividades, comuns as cidades, apresentam relacdo direta

com a implementag&o do risco e ocorréncia de eventos de terras caidas tais como:
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2.5.1 Expanséao urbana desordenada

No processo de interiorizacdo da Amazénia a floresta foi uma barreira
natural que dificultou bastante o deslocamento terrestre. Sendo assim, os ndcleos
urbanos amazdnicos estdo assentados nas margens instaveis dos rios. A expansao
urbana sem planejamento e sem atencdo aos processos naturais presentes nessas
areas terminou por subjugar as cidades as Terras Caidas. Areas com sérias
limitac6es de ocupacao e usos, por conta dos processos erosivos, foram ocupadas e
receberam estruturas que terminaram por torna-las mais suscetiveis as agdes da

natureza.

Cidades como Parintins e Itacoatiara (no rio Amazonas); Barcelos e Santa
Isabel do Rio Negro (no rio Negro), Manacapuru, Codajas, Coari, Tefé,
Fonte Boa, Sdo Paulo de Olivenga e Tabatinga (no rio Solimdes), Novo
Aripuana, Manicoré e Humaita (no rio Madeira), Labrea (no rio Purus) e
Eirunepé (no rio Jurua) foram antigos nlcleos de povoamento que se
estabeleceram e se desenvolveram a partir da navegacdo fluvial, da
agricultura de varzea nas planicies fluviais e da ocupacao de barrancas
mais elevadas em terragos e tabuleiros, por onde foram implantados os
sitios urbanos.(Dantas; Maia, 2010, p. 35)

Dessa forma, o quantitativo de cidades que sofrem com as Terras Caidas
no Amazonas € elevado. Os perimetros urbanos também contribuem com o
desencadeamento das Terras Caidas através de algumas situagcbes que terminam

por ocorrer nas margens do Solimdes como as que se seguem.

2.5.2 Construcao de prédios na margem do rio

Em funcado do contexto histérico de ocupacao, da realizacao de atividades
econOmicas e da auséncia de planejamento urbano, de uma forma geral as cidades
localizam-se nas margens dos rios, sendo esse quadro muito comum na regiao norte
do Brasil e, a cidade de Sao Paulo de Olivenga encontra-se inserida nesse contexto.
Na sede do municipio, como pode ser observado na figura 22 de 2017, havia casas
e prédios comerciais, com varios deles abandonados em fungéo das Terras Caidas
e outros ainda ocupados por insisténcia dos moradores que, por algum motivo
particular, insistiam em permanecer nos imoveis. Mesmo em 2024, ha pessoas que
residem ou mantém algum tipo de estabelecimento comercial na area de risco na

margem do Solimdes na sede do municipio.
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Figura 22 — S&o Paulo de Olivencga: prédios residenciais e comerciais em 2017

o

Fonte: Ribeiro, 15/11/2017.

Na Amazénia os portos sao construidos nas margens dos rios e a
questdo principal é que a area de construgdo dessas estruturas € sensivel as
modificacdes realizadas pelo homem, pois sdo zonas de transicdo entre o meio
liquido e o meio solido com intenso fluxo de energia por conta da dinamica natural
do rio. Na figura 23 € possivel ver o prédio da hidroviaria de Sao Paulo de Olivenga
demolido pelo DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) em
2023 pois, o0 solo na area cedeu e a estrutura foi danificada gerando a possibilidade

de desabamento e oferecendo riscos a populagao.

Fonte: Ribeiro, 15/11/2017.
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As margens fluviais, principalmente dos rios de agua branca como o rio
Solimbes, receberam estruturas que nao estdo em acordo com a dinamica imposta
pelos processos naturais. Nao somente em Sdo Paulo de Olivenga, mas nos
diversos municipios que pontuam os vales fluviais amazénicos verifica-se a
presenca de construgbes que vao além de casas e prédios comerciais como:
mercados, hotéis e galpbes localizados as margens dos rios. Outras construgdes
relacionadas a infraestrutura urbana também sdo observadas como: reservatérios de

agua para abastecimento publico, cemitérios e até pistas de pouso de avides.

2.5.3 Auséncia de saneamento basico

A auséncia de saneamento bésico agrava e contribui para a ocorréncia
das Terras Caidas, pois é possivel encontrar esgoto doméstico sendo direcionado
para as areas de ocorréncia de processos erosivos.

2.5.4 Circulacao de embarcacoes no rio

O constante deslocamento de embarcacdes de tamanhos, poténcias e
velocidades variados no leito do rio promove a geracao de ondas que se chocam
contra as margens desencadeando erosédo. Ao atingir constantemente as margens,
as ondas realizam o desgaste da base promovendo o solapamento das camadas
superiores. Essa acado € potencializada em momentos de temporais nos quais o
vento também atua na geragéo e propagacao de ondas no rio. (Labadessa, 2014)

2.5.5 Desmatamento

A retirada da vegetacao nativa facilita e intensifica os processos erosivos,
pois deixa o solo desprotegido e, quando ocorre precipitagdo, grande volume de
agua infiltra saturando rapidamente as camadas superficiais dos solos e
desencadeando o0s processos apresentados anteriormente. (Labadessa, 2011;
CPRM, 2007). Vale ressaltar que a vegetacdo nao impede a ocorréncia das terras

caidas, mas a retirada dela acelera os processos envolvidos.
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3 METODOLOGIA

Pode-se inferir que “[...] a metodologia desenvolve os caminhos para se
fazer ciéncia. Por isso, dedica-se aos aspectos instrumentais da ciéncia:
procedimentos, ferramentas e métodos." (Mikosik, 2020, p.27). Sendo assim o
presente capitulo busca apresentar a metodologia implementada na presente
pesquisa, assim como, os procedimentos e ferramentas que a integraram na busca
de se atingir os objetivos especificos propostos.

As atividades relacionadas a pesquisa como processo estdo interligadas
aos conceitos norteadores que visavam alcancgar os objetivos especificos que, por
sua vez, culminaram no objetivo geral. Sendo assim € pertinente destacar que, com
base na proposta de Olimpio (2017) em termos metodoldgicos, a pesquisa foi

subdividida em trés partes que se complementaram:

3.1 Definicao da area e objeto de estudo

Inicialmente foi definido o tema a ser trabalhado a partir da observacéo de
eventos erosivos e de movimentagdes de massas recorrentes nas margens de rios
como o Solimées denominados de Terras Caidas. Em seguida constatou-se que os
mesmos ocorrem também nas cidades localizadas nas margens dos rios com certa
frequéncia anual, desencadeando danos sociais e econdmicos e caracterizando
situacdes de riscos e desastres nos locais em que se consolidam. Posteriormente foi
identificado que um dos municipios do Amazonas que mais sofre com as Terras
Caidas é Sao Paulo de Olivenca localizado no oeste do estado. De forma mais
precisa a orla fluvial na qual esta assentada parte da sede do referido municipio.

Sendo assim nesta etapa inicial foi determinada a area a ser pesquisada:
orla da cidade de Sao Paulo de Olivenca associada ao estabelecimento de riscos a
populacao local e ocorréncia de desastres associados as Terras Caidas. Foram
realizadas buscas de informacdes sobre os eventos como: datas de ocorréncia,
magnitude, pessoas atingidas e danos materiais para que dessa forma fossem
confirmados, ainda que de forma incipiente, os riscos e os desastres, a partir dessas
buscas foi identificado outro problema que aflige parte da populacao da sede de Sao
Paulo de Olivenca: as cheias do rio Solimdes.
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3.2 Revisao da literatura

A revisao bibliografica é uma atividade que demanda pesquisa, leitura e
interpretacao de textos que se relacionam com o escopo da pesquisa. Foi importante
e indispensavel o reconhecimento de autores consagrados da Geografia, mas a
interdisciplinaridade também foi uma forte aliada no avango da pesquisa
promovendo a ampliagdo do horizonte conceitual trabalhado sobre o objeto de
estudo. Por tanto, autores da Geografia como: Zanella, Albuquerque, Olimpio,
Mendonga, Christofoletti e Carvalho; e de ciéncias correlatas como: Igreja e
Franzinelli, que contribuiram com o entendimento sobre riscos, desastres, perigo,
terras caidas entre outros conceitos trabalhados ao longo da pesquisa. Ressalta-se
ainda que a revisao bibliografica nao se restringiu ao momento de construcdo do
referencial tedrico, mas foi realizada sempre que necessario para se atingir cada

obijetivo.

3.3 Levantamento de dados sociais e ambientais

Os dados relacionados aos contextos social e ambiental foram de
fundamental importancia para a presente pesquisa, tendo em vista que os desastres
envolvendo as Terras Caidas e residentes na sede de Sao Paulo de Olivenca néo se
originam em funcdo de causas exclusivamente naturais. Questdes sociais,
econOmicas, culturais e politicas ao se associarem aos processos naturais tém
influéncia no estabelecimento dos riscos envolvidos nos eventos erosivos na
margem do rio Solimdes. Cada informagédo foi inserida no contexto da pesquisa
como pegas de um mosaico que, ao final, foram capazes de dar veracidade a tese
proposta. Varios dados foram coletados, analisados e tratados visando o
estabelecimento de um quadro que serviu como base para o entendimento dos
riscos e dos desastres relacionados as Terras Caidas na area de estudo:

e Populacao: sexo, idade, residéncia, instrugcdo, economicamente ativa,

renda, escolaridade;

¢ Politicas publicas de urbanizacao da area;

e Politicas publicas aos atingidos por desastres na area da pesquisa;

e Prevencao de riscos e desastres na area de estudo;

e Atividades econdémicas desenvolvidas na area da pesquisa;
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e Equipamentos urbanos presentes na area da pesquisa;

¢ Séries de precipitagdo na area de estudo.

Estes dados foram obtidos junto a prefeitura de Sao Paulo de Olivenca,
Governo do Amazonas, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM). Para o levantamento de dados foram empregados os seguintes

procedimentos técnicos:
3.3.1 Trabalho de campo

O trabalho de campo foi uma importante ferramenta, sendo fundamental,
para o desenvolvimento da pesquisa, pois nele foram contidas varias atividades que

imprimiram robustez na realiza¢ao dos objetivos.

As técnicas de campo abrangem a observagdo e a interpretacdo do
fendmeno ou do processo por meio de instrumentos adequados, sejam eles
simples, como uma caderneta de campo, ou sofisticados, como os das
estacdes totais. Na ocasiao, hd um contato direto com a realidade em que
seu objeto de estudo esta inserido. Esse momento tem uma enorme
importancia para a sua pesquisa cientifica, pois permite que vocé observe
os fenbmenos e processos atuantes, assim como as inter-relagdes e a
interdependéncia entre os fatores presentes no objeto de estudo. (Mikosik,
2020, p. 39)

Tratando-se de uma tese na perspectiva da Geografia, o trabalho de
campo assumiu um papel indispensavel na coleta de dados, tenha sido através da
realizacdo de entrevistas ou no registro fotografico, assim como através da
observacdo e anotacdes realizadas em campo. Mikosik afirma que o trabalho de

campo envolve:

[...] coletar dados, por meio da observagao e da interpretagédo acerca de um
problema a ser solucionado, de uma hipdtese a ser comprovada ou da
descoberta de novas inter-relagbes ou interdependéncias entre o0s
fendmenos e os processos. Essa técnica permite que a observacdo e a
interpretacdo dos fendmenos e dos processos ocorram em uma escala de
detalhe, ou seja, in situ. (Mikosik, 2020, p. 57)

O trabalho de campo aproxima o pesquisador da realidade investigada
gerando informacbes detalhada de processos que, por vezes, ndao podem ser
observados nos documentos oficiais. Além do exposto torna-se claro que
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O pesquisador é o principal responsavel pela pesquisa cientifica, seja no
que se refere a abordagem realizada no objeto de estudo, aos resultados
obtidos ou as consideracoes elaboradas. Nesse contexto, o trabalho de
campo é um instrumento da andlise geografica, fundamentado em um
método de investigacdo, que possibilita a inser¢do do pesquisador na
sociedade. (Mikosik, 2020, p. 61)

Nesse contexto foram realizados trés trabalhos de campo na cidade de
Sao Paulo de Olivenga no estado do Amazonas:
e 0 primeiro campo entre os dias 25 e 29 de margo de 2022;
e 0 segundo campo entre os dias 18 e 22 de margo de 2023;

e 0 terceiro campo entre os dias 08 e 10 de margo de 2024.

Os trabalhos de campo tiveram a finalidade de se realizar uma série de
atividades as quais possibilitaram: observar a area de estudo, coletar dados e fazer
contatos com residentes que possam contribuir com a pesquisa.

3.3.2 Registro fotografico

De acordo com Justiniano (2010, p. 414) “A fotografia pode ser utilizada
como procedimento de pesquisa, recurso didatico ou ilustracdo de relatérios e
publicagcdes.” Sendo assim, a fotografia € uma técnica de valiosa utilidade no
contexto de analise temporal e espacial, principalmente no ambito da Geografia.
Foram utilizados registros fotograficos da area de estudo compostos por dois tipos
de fotografias:

a) Fotos histéricas que retratam a evolugdo da area estudada no tocante
ao processo de urbanizagéo e aos eventos de Terras Caidas.

b) Fotos atuais a serem realizadas pelo autor na area da pesquisa para
que se possa comparar de forma analitica com as fotos histéricas.

Foram obtidas fotos antigas durante os trabalhos de campo junto a
Prefeitura Municipal de Sao Paulo de Olivencga e na pagina do Facebook dedicada a
cidade. Parra o registro fotografico, uma camera Canon EOS 7D que produz
imagens de até 18 MP foi utilizada. Também foi utilizada a camera de um celular
Galaxy M54 5G que produz imagens de até 108 MP.
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3.3.3 Utilizacao de calculos estatisticos

Os dados coletados foram analisados e tratados sob a ética da
Estatistica, ja que os célculos estatisticos promovem a condigdo de se verificar a

veracidade dos dados obtidos em relagéo ao que se esta pesquisando (Gil, 2008).

3.3.4 Sensoriamento remoto e cartografia

Em uma pesquisa na perspectiva da Geografia € essencial o uso de
técnicas que possam analisar e mensurar espacialmente os resultados impressos na

paisagem pelos processos pertinentes a dinamica local. Sendo assim

O sensoriamento remoto é, atualmente, uma das técnicas mais importantes
para o estudo, o mapeamento € 0 acompanhamento das transformacdes na
paisagem. O grande potencial do sensoriamento remoto reside na
possibilidade de adquirir informacoes da é&rea de interesse a custo
relativamente baixo, cobrindo grandes areas, em locais muitas vezes de
dificil acesso (como na Amazdnia) e com intervalos de repeticdo — 0 que
possibilita 0 monitoramento. (Luchiari; Kawakubo; Morato, 2010, p. 234)

As Terras Caidas terminam por dinamizar as paisagens nas quais elas
ocorrem e as técnicas de sensoriamento remoto podem demonstrar a evolucao de
paisagens urbanas que sofreram modificacées impostas por esses eventos como se
observa em Sao Paulo de Olivenca.

Ressalta-se que “O sensoriamento pode ser definido como a técnica que
permite a obtencao de informacdes acerca de objetos, areas ou fenébmenos (alvos),
presentes na superficie terrestre, sem que haja a necessidade do contato direto com
eles.” (Luchiari; Kawakubo; Morato, 2010, p. 235). Sendo assim, entre as
ferramentas/produtos do sensoriamento que mais se adequaram a pesquisa foram
utilizadas as imagens de satélites, em conjunto com imagens do GoogleEarth, da
area estudada que auxiliaram na compreensao de como a paisagem urbana de Sao
Paulo de Olivenca na margem do rio Solimdes se modificou na area de estudo a
partir dos processos de urbanizacdo e eventos de Terras Caidas em 45 anos.
Portanto sdo utilizadas imagens de satélite que retratam o periodo compreendido
entre os anos 1975 e 2020.

A cartografia € um ramo da Geografia que se desenvolveu bastante em

conjunto com o Sensoriamento Remoto. A utilizagdo de cartas, mapas e imagens de
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satélite se tornou indispensavel nas pesquisas que trabalham com a andlise da
paisagem. Logo, o levantamento cartografico e de imagens é uma atividade que foi
realizada para se atingir determinados objetivos propostos na presente pesquisa que
necessitaram de uma visao gréfica da area.

Foram utilizadas imagens produzidas por um Veiculo Aéreo N&o
Tripulado (VANT), modelo Mini DJI 2 RC-N1 GPS/GLONASS/GALILEO - ISO 100-
3200, para producao de fotos de locais da cidade como: fonte de captacdo de agua,
confluéncia do igarapé Inaqueté com o rio Solimbes, confluéncia do igarapé
Ajaratuba com o rio Solimdes e das areas erosivas e de movimentagdo de massa na
orla da cidade.

Foram produzidos 07 mapas na escala 1:1.350.000 que tratam de
aspectos naturais do municipio e de localizacao:

1. Localizacdo de Sao Paulo de Olivenga, Amazonas, Brasil.
Geologia do Municipio de Sao Paulo de Olivenga, Amazonas, Brasil
Hipsometria da Cidade de Sao Paulo de Olivenca, Amazonas, Brasil
Relevo do Municipio de Sao Paulo de Olivenga, Amazonas, Brasil
Solos do Municipio de Sdo Paulo de Olivenca, Amazonas, Brasil
Hidrografia do Municipio de Sdo Paulo de Olivenca, Amazonas, Brasil

N o o A~ W

Unidades de Paisagens do Municipio de Sdo Paulo de Olivenca,
Amazonas, Brasil

Para a construgcdo dos Mapas foi utilizado o programa Qgis, com
utilizacdo das seguintes fontes de dados:

¢ Limites politicos e logradouros (Malha municipal, IBGE, 2022);

e Sedes municipais (Cidades, ANA, 2016);

e Geologia e Hidrografia , SA-19 e SB-19, (CPRM, 2009);

e Hidrografia (Geodiversidade, CPRM, 2009);

3.3.5 Suscetibilidade

A Suscetibilidade foi definida em funcao da identificacdo de processos
naturais presentes na area que desencadeiam os eventos de Terras Caidas a partir
das unidades de paisagem estabelecidas. Também foram identificadas as
transformacdes estruturais realizadas pela sociedade que modificaram a paisagem

natural local e que se associaram aos processos fisicos locais promovendo a
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ocorréncia das Terras Caidas. Sendo assim foram considerados aspectos ligados a

geologia, geomorfologia, solos, uso e ocupacao, dentre outros fatores.
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4. SAO PAULO DE OLIVENCA

A cidade de Sao Paulo de Olivencga desenvolveu-se na margem direita do
rio Solimdes, com acesso realizado através de lancha, barco de passageiros ou
avidao, pois ndao ha rodovias ligando-a a qualquer outro municipio ou cidade. De
acordo com o IBGE (1952) Sao Paulo de Olivenga tem suas origens ligadas ao
processo de ocupacdo da regiao Amazébnica realizado por missionarios com a
finalidade de catequizar os indigenas, apresentando a seguinte evolucao histérica
quanto a configuragdo como unidade territorial: em 1689 ocorre a fundacdo da
Missdo Sao Paulo Apéstolo (espanhdis); em 1759 a misséo é elevada a categoria de
Vila de Olivenca; em 1833 ela perdeu a categoria de vila; em 1882 é elevada a
categoria de Vila de Sao Paulo de Olivenca; ja em 1884 tornou-se a sede da
Comarca do Solimdes; em 1935 passou a ser um municipio autbnomo e, em 1938,
é elevado a condicéo de cidade de Séao Paulo de Olivenca.

Sao Paulo de Olivenca possui uma populacdo de 38.047 habitantes
distribuidos em uma area territorial de 19.658,50 km?2, apresentando uma densidade
demografica de 1,94 hab/km2. Esses dados dizem respeito ao ano de 2017, tendo
em vista a ndo realizacdo de censo ou contagem da populacdo até o presente ano
de 2022. O municipio apresentou ainda um PIB per capta de R$3,65 para 2016 e um
IDHM de 0,521 em 2010, sendo considerado baixo.

Decorrente da perspectiva de desenvolvimento social e econémico no
estado do Amazonas segundo o IBGE (2022) (dados do cidades em 23.02.22), Sao
Paulo de Olivenga esta inserido nas seguintes categorizacdes regionais: 12 Sub-
Regidao do Alto Solimdes; integra a hierarquia urbana no Amazonas como Centro
Local (5); faz parte da Regido de Influéncia de Tabatinga que é denominada de
Centro Subregional B (3B); é integrante da Regiao intermediaria de Tefé; compdes a
Regido imediata de Tabatinga; faz parte da Mesorregiao denominada de Sudoeste
Amazonense e da Microrregiao do Alto Solimdes.

4.1 Contexto ambiental

4.1.1 Geologia
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Tratando-se dos aspectos geoldgicos, na figura 24, pode-se observar que
a cidade se encontra assentada na Bacia sedimentar Solimdes, em azul, e na sub-
bacia Jandiatuba, em laranja a oeste do Arco de Carauari, representado pela linha
verde com o numero 3 (Reis e Almeida, 2010).

Figura 24 — Bacia do Solimdes e Sub-bacias

Veneorucla

Sao Paulo de Colémbia
Olivenca By

Bolivin

Fonte: Reis e Almeida, 2010, adaptado pelo autor.

A caracterizagdo geoldgica regional é um aspecto de suma importancia
para se compreender a ocorréncia das terras caidas na &rea de estudo pois a
geologia influéncia nos processos erosivos em fungdo de aspectos relacionados a
composigao da rocha e a Neotectdnica por exemplo. Sendo assim,

A Bacia do Solimdes constitui uma bacia sedimentar intracraténica, com
aproximadamente 500.000 km? de area quase toda contida no estado do
Amazonas. Encontra-se limitada a oeste pelo Arco Iquitos, que a separa da
Bacia do Acre, e a leste pelo Arco Purus, que a separa da Bacia do
Amazonas. Ao norte e sul é bordejada, respectivamente, por rochas
proterozéicas dos escudos das Guianas e Brasil Central. Encontra-se
compartimentada em duas sub-bacias — Jandiatuba e Jurui -, situadas,
respectivamente, a oeste e a leste do Arco Carauari. (Reis e Almeida, p. 20,
2010).

Dessa forma, a regido parece apresentar-se calma e até mesmo
monédtona em termos geoldgicos. No entanto ha alguns aspectos interessantes a
serem considerados. H4 uma falha na qual esta assentado um trecho da calha do rio
Solimbes e areas adjacentes como a margem na qual encontra-se a cidade de Séao
Paulo de Olivenca como pode ser observado na figura 25. Essa falha tende a
facilitar a ocorréncia de abalos sismicos na area de estudo que podem nao ser
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sentidos pela populacdo, mas, influenciam na estrutura fragil das margens

compostas por material inconsolidado.

Figura 25 — Leitos dos principais rios do Amazonas encaixados em falhas.
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Fonte: Costa et al, 1996, p. 28, adaptado pelo autor.

Sao Paulo de Olivenca tem a sede assentada na margem direita do rio

Solimdes e neste trecho o canal fluvial estd encaixado em uma falha geoldgica que,

provavelmente influencia na ocorréncia das Terras Caidas em funcdo dos

movimentos andinos com repercussao na regiao.

Por exemplo, em 26 de maio de 2019 ocorreu um abalo sismico no distrito

de Lagunas no Peru de 8,1 graus de magnitude que foi sentido na regido do Alto

Solimdes (Farias, 2019). Mais recentemente, no dia 28 de novembro de 2021, outro

abalo sismico com magnitude 7,1 ocorreu em Condorcanqui também no Peru e foi

sentido em municipios do Alto Solimdes e até mesmo em Manaus (Terremoto...,

2021). No quadro 2, hd mais casos de abalos sismicos que ocorreram em diferentes

momentos e foram sentidos em varios municipios do sudoeste do Amazonas € no

Acre.



Quadro 2 — Abalos sismicos no Sudoeste do Amazonas
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Magnitude na

Epicentro do abalo sismico Data
Escala Richter

Fronteira entre Equador e Peru 7,5 22/02/2019
Lagunas - Peru 8,1 26/05/2019
Fronteira entre Equador e Peru 7,5 23/07/2021
Condorcanqui - Peru 7,1 28/11/2021
Ipixuna - AM 6,6 20/01/2024
Marechal Thamaturgo - AC 5,0 27/03/2024
Marechal Thamaturgo - AC 5,1 28/03/2024

Fonte: adaptado de: Farias (2019); Terremoto... (2019); Maia (2021); Terremoto... (2021); Maximo

(2024); Karina (2024).

Sendo assim, a area é propensa as agdes do tectonismo que, associadas

a composicao geoldgica local, especialmente por estar em uma area de transicao,

como pode ser observada no mapa 2, torna a margem do rio Solimdées na qual a

cidade se encontra assentada ainda mais propensa aos processos erosivos. E

importante deixar claro que, mesmo havendo um sismo na regido e ele ndo seja

percebido pela populacao, ainda assim, pode abalar as estruturas dos canais fluviais

tornando-os mais suscetiveis aos demais processos desencadeadores das terras

caidas.
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Mapa 2 — Geologia do Municipio de Sao Paulo de Olivenga, Amazonas, Brasil
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4.1.2 Hipsometria

Como pode ser observado a partir do mapa 3, relacionado a Hipsometria
da area de estudo, o perimetro urbano da sede de Sdo Paulo de Olivenca encontra-
se sobre um terreno com presenga acentuada de morros e fundos de vales que
estdo relacionados a pequenos canais fluviais regionalmente denominados de
igarapés. E visivel, na figura 26, a diferenca topografica na disposicdo dos imdveis

em areas elevadas e rebaixadas.

Figura 26: Construgdes sobre topos de morros e areas de declives

ey

[ S Tl
Fonte: autor, 26/04/2022.

Destacam-se no mapa 3 duas &reas rebaixadas e relativamente mais
extensas em relagdo as demais e que estdo na margem do Solimdes. Sao as
confluéncias dos igarapés Inaqueté (figura 27) e Ajaratuba (figura 28) com o rio
Solimbes. Ha varias casas de palafitas construidas sobre essas areas dos igarapés
gue sofrem sazonalmente a influéncia do rio Solimdes.



Mapa 3 — Hipsometria da cidade de Sao Paulo de Olivenga, Amazonas, Brasil
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Figura 27 — Confluéncia do igarapé Inaqueté com o rio Solimdes

Fonte: autor, 26/04/2022.

Na figura 27, no primeiro plano estd a ponte de madeira, construida pela
prefeitura, sobre o igarapé Inaqueté e, ao fundo, apés as arvores, € possivel ver o
rio Solimdes. Ja na figura 28, séo visiveis as casas com estruturas construidas sobre
palafitas e que se encontram presentes na area do igarapé Ajaratuba

Figura 28 — Casas nas margens do Igarapé do Ajaratuba

(v

Fonte: autor, 10/03/2024
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4.1.3 Relevo em relacao ao Estado do Amazonas

O estado do Amazonas apresenta uma estrutura de relevo diversificada
através de dominios associados as caracteristicas especificas que os diferenciam e

que foram propostas pela CPRM (Dantas e Maia, 2010).

Figura 29 — Dominios Geomorfolégicos do Amazonas

Legenda

1 - Planicie Amazdnica
2 - Tabuleiros da Amazdnia
Centro-Ocidental

3 - Dominio Colinoso da

Amazdnia Ocidental
4 - Baixos Platds da Amazonia
Centro-Oriental
- § - Superficies Aplainadas do
Norte da Amazonia
6 - Planalto Residual do
Norte da Amazbnia

|| 9-Planalto Dissecado do
Sul da Amazonia

Fonte: Dantas e Maia, 2010.

Sao Paulo de Olivenca tem em seu territério municipal areas integrando a
Planicie Amazénica, os Tabuleiros da Amazdnia e o Dominio Colinoso da Amazoénia
Ocidental (Dantas e Maia, 2010). A cidade, representada por um ponto preto na
figura 29, est4 assentada na Planicie Amazénica/Tabuleiros da Amazdnia na feigao
morfolégica de contato com o rio Solimdes, facilitando a ocorréncia das Terras

Caidas.
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4.1.3.1 Dominio 1 — Planicie Amazonica

A planicie amazbnica é uma unidade de relevo que também é chamada
de Dominio Geomorfoldgico por Dantas e Maia, os quais afirmam que

Esse dominio é representado por planicies de inundacéo e terragos fluviais
muito amplos [...], por vezes com dezenas de quildbmetros de largura, que
ocorrem ao longo dos principais canais-troncos da bacia hidrografica dos
rios Negro-Solimées-Amazonas. Tais formas de relevo apresentam,
portanto, amplo destaque ao longo dos imensos fundos de vales dos rios
Negro, Solimdes, Amazonas, Madeira, Purus, Jurua, Javari, Negro, Ica e
Japura. As planicies e os terracos fluviais consistem nas Unicas zonas
deposicionais ativas na Amazénia. (Dantas e Maia, 2010, p.34)

As planicies amaz6nicas sdo bem caracterizadas pela sazonalidade do
regime fluvial, as quais, podem ser ocupadas em algumas dezenas de quildmetros
para além das margens do rio Solimées-Amazonas por exemplo. Esse processo de
cheia e vazante dinamiza a morfologia do canal fluvial e da prépria planicie através
da erosdo, do transporte e da deposicdo de material que cria e destroi formas

constantemente.

As planicies aluviais, normalmente recobertas por vegetacao de igapé e
matas de varzea adaptadas a ambientes inundaveis, sdo constituidas por
depdsitos sedimentares atuais ou subatuais; os terragos fluviais séo
correlatos ao Pleistoceno Superior e as planicies de inundacdo, ao
Holoceno. As varzeas amazOnicas apresentam notavel diversidade
morfolégica, reflexo dos distintos tipos de sedimentacdo aluvial
desenvolvidos por uma rede de drenagem de padrdo meandrico de alta
sinuosidade (tais como os rios Purus e Jurua) ou de padrdao anastomosado
ou anabranching (tais como os rios Solimdes e Negro). (Dantas e Maia,
2010, p.34)

As sequéncias recentes de deposi¢cdes sobrepostas facilitam o trabalho
erosivo do proprio rio, pois as zonas de contato entre as camadas sao sensiveis a
saturacao dos poros pela dgua em fungdo da composicao maior ou menor de areia e
argila.

Enquanto ocorre erosao, representada pelas Terras Caidas, em uma area
como na cidade de S&o Paulo de Olivenga, em outra drea, até mesmo na margem
em frente, estda se processando a deposicdo de material contribuindo para a
formacao de feicoes morfolégicas como praias, barras ou ilhas no leito do rio que,
por sua vez, intensificam a acédo erosiva do rio. Fato que tem ocorrido na sede de

Sao Paulo de Olivenca com formacao e expansdo de ilhas em frente a cidade,
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consequente ajuste dos canais e intensificagdo da erosdo na margem oposta na
qual encontra-se o perimetro urbano da sede.

[...] As planicies aluviais geradas por rios de 4gua barrenta que drenam a
vertente oriental da cordilheira andina (por exemplo, rios Madeira e
Solimbées) apresentam planicies de inundacdo e terracos fluviais muito
extensos e solos com boa fertilidade natural (condicdo rara na Amazoénia),
devido a grande descarga de sedimentos oriunda da dissecagcao dos Andes.
[...] (Dantas e Maia, 2010, p.35)

Geralmente os solos das areas de planicies e tabuleiros apresentam boa
fertilidade, fato determinante para a ocupagédo dessas areas pelos ribeirinhos, que
constroem suas casas de palafitas visando a adaptacdo aos periodos de cheias.
Como pode ser observado na figura 30, em cidades como Sao Paulo de Olivenca
nas areas mais baixas as quais podem ser recobertas pelas aguas do Solimbes é
comum a construgédo desse tipo de moradia.

Figura 30 — Casa de palafita na margem do Solimdes, Sao Paulo de Olivenca.

Fonte: Ribeiro, 15/11/2017.

As planicies ndo sao favoraveis a processo de desenvolvimento de
cidades, mas apresentam-se como boas op¢des para determinados tipos de cultivos
atrelados a sazonalidade do regime fluvial do Solimdes. (Dantas e Maia, 2010)
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4.1.3.2 Dominio 2 — Tabuleiros da Amazo6nia

Os Tabuleiros da Amazénia constituem uma unidade de relevo importante
estando associados ao processo histérico de interiorizagdo da Amazénia ja que, no
geral, a ocupacao urbana ocorreu nas margens dos rios em areas mais elevadas,

terragos e tabuleiros, por estarem acima das cotas maximas nas cheias.

Esse dominio [...] é representado por extensos tabuleiros de baixa
amplitude de relevo (invariavelmente inferiores a 30 m), sulcados por rios
meandricos de padrao predominantemente dendritico e, episodicamente,
trelica ou retangular, denunciando tracos da tecténica neégena que afeta as
rochas sedimentares da Bacia do Solimées. (Dantas e Maia, 2010, p.35)

De acordo com a figura 29 os tabuleiros compéem o dominio
geomorfolégico mais extenso do estado do Amazonas no qual duas caracteristicas
se destacam: a baixa amplitude do relevo e o padrdo dendritico, composto pela
disposicao dos canais fluviais, que se apresenta predominantemente na paisagem.

Esses baixos tabuleiros constituem superficies planas assentadas sobre
rochas sedimentares pouco litificadas das formagdes Solimbes e Iga. A
Formacao Solimdes, de idade miocénica a pliocénica, consiste de depdsitos
fluviolacustres de textura predominantemente argilosa, gerados durante o
processo de inversao do sentido de drenagem da bacia hidrografica do rio
Amazonas com a consolidacdo do soerguimento do orégeno andino. Ja a
Formacdo Ica, de idade pleistocénica consiste de arenitos pouco
consolidados a inconsolidados, de origem fluvial. (Dantas e Maia, 2010, p.
35)

Os materiais pouco consolidados da formacdo Igca contribuem com os
processos erosivos que constituem as Terras Caidas na regido, contribuindo para o
recuo da area urbana em direcdo a floresta, causando assim, transtornos para os

moradores e gestores municipais. (Dantas e Maia, 2010)

4.1.3.1 Dominio 3 — Dominio Colinoso da Amazoénia Ocidental

Boa parte do territério do municipio de S&o Paulo de Olivengca encontra-se

assentado sobre o Dominio Colinoso da Amazénia Ocidental que,
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E representado por colinas dissecadas [...] de pouca amplitude de relevo
(entre 20 e 50 m), entalhadas por uma rede de drenagem de alta densidade
com sentido preferencial NE e padrao subdendritico a trelica. Tal relevo
colinoso reflete uma franca dissecacdo da antiga superficie sedimentar
representada pelo evento deposicional que gerou a Formacao Solimées,
apresentando, frequentemente, alinhamentos de cristas amorreadas com
diregbes preferenciais NNW-SSE e SNE-WSW. (Dantas e Maia, 2010, p.
36)

Dominio caracterizado por elevada quantidade de morros baixos
associados a densa rede de drenagem, mas nao é tao perceptivel por conta da
floresta tropical que o recobre associado a solos bem drenados, tendo em vista ser
esta uma das areas de florestas mais bem preservada da regido (Dantas e Maia,
2010). A cidade de Sao Paulo de Olivenca esta disposta sobre morros baixos nos
quais, a feicdo de borda que esta em contato com o Solimdes sofre a acao erosiva
do rio, com ocorréncia de abatimentos de solos e deslizamentos (figura 31).

Figura 31 — Area na margem do rio Solimées, Sdo Paulo de Olivenca.

Fonte: Ribeiro, 15/11/2017.

4.1.4 Relevo do Municipio de Sao Paulo de Olivenca

Tomando por base a classificagdo do relevo brasileiro, foi construido o
mapa de Relevo do Municipio de Sdo Paulo de Olivenga (mapa 04), no qual foram

estabelecidos os dominios de relevo que se relacionam a area de estudo:
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4.1.4.1 Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Ha uma pequena parcela do municipio assentada sobre este dominio que
fica a Nordeste proxima a confluéncia do rio Jandiatuba com o Solimdes, no limite

com o municipio de Amaturd, o qual se apresenta como um:

Relevo de degradacdo em qualquer litologia, predominando rochas
sedimentares. Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes
convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais relativamente
amplas. (Dantas e Maia, 2010, p.16)

E um tipo de relevo em que ha areas de contato com o rio Solimdes que

se encontram sob a influéncia da acao erosiva desse rio.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos espessos e
bem drenados, em geral, com baixa a moderada suscetibilidade a erosao).
Ocorréncias esporadicas, restritas a processos de erosao laminar ou linear
acelerada (ravinas e vogorocas). Geragao de rampas de colivios nas baixas
vertentes. [...] Amplitude de relevo: 20 a 50 m. [...] Inclinagdo das vertentes:
3%-10°. (Dantas e Maia, 2010, p. 17)

E um tipico relevo da regido que, através dos solos profundos, sustenta

uma vegetacao com arvores de grande porte.
4.1.4.2 Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos

Praticamente a maior parcela do territorio de S&o Paulo de Olivenga
encontra-se sobre esse dominio. Uma parcela do perimetro urbano da sede do

municipio ao sul estd assentada sobre esse relevo.

Relevo de degradacdo em qualquer litologia. Relevo de colinas dissecadas,
com vertentes convexo-cbncavas e topos arredondados ou agucados.
Sistema de drenagem principal com deposi¢édo de planicies aluviais restritas
ou em vales fechados. (Dantas e Maia, 2010, p. 17)
Esse tipo de relevo reflete o padrdo de drenagem extremamente
ramificado na regido, formado por uma rede igarapés (estruturas fluviais com agua

preta e que sado oriundas da floresta).
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Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese (formagcédo de
solos espessos e bem drenados, em geral, com moderada suscetibilidade a
erosdo). Atuagao frequente de processos de erosdo laminar e ocorréncia
esporadica de processos de erosdo linear acelerada (sulcos, ravinas e
vogorocas). Geracdo de rampas de collvios nas baixas vertentes. [...]
Amplitude de relevo: 30 a 80 m. [...] Inclinacdo das vertentes: 52-20°.
(Dantas e Maia, 2010, p. 18)

A representacdo desse dominio é perceptivel em parte do perimetro
urbano por conta da presenca recorrente dos morros sobre 0s quais parte da cidade
foi e continua sendo erguida (figura 32), pois a area de expansao ocorre sobre essa

estrutura de relevo.

Figura 32 - Diferenga topografica de ruas no centro da cidade

Fonte: Autor, 10/03/2024.

As declividades que condicionam os pequenos vales sao visiveis e, sendo
improprias para a ocupacdo deveriam ser evitadas, mas ndo é o que ocorre na sede

de S&o Paulo de Olivenca.

4.1.4.3 Planicies Fluviais ou Fluviolacustres (planicies de inundagdo, baixadas

inundaveis e abaciamentos)
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As planicies fluviais e/ou fluviolacustres sao estruturas de grande importancia e
magnitude no relevo amazdnico pois, apesar de estarem sob a constante influéncia
da sazonalidade fluvial, constituem paisagens historicas de ocupagdo, seja pela
proximidade aos rios favorecendo embarque e desembarque de pessoas e
mercadorias diversas, seja por conta da fertilidade natural do solo que favorece o
cultivo de variadas espécies de vegetais importantes no abastecimento e economia

local e regional. Essas areas séo caracterizadas como:

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacdo subatual. Superficies sub-
horizontais, constituidas de depédsitos arenoargilosos a argiloarenosos,
apresentando gradientes extremamente suaves e convergentes em diregao
aos cursos d’agua principais. Terrenos imperfeitamente drenados nas
planicies de inundagdo, sendo periodicamente inundaveis; bem drenados
nos terragos. Os abaciamentos (ou suaves depressGes em solos arenosos)
em areas planas ou em baixos interflivios, denominados Areas de
Acumulagdo Inundaveis (Aai), frequentes na Amazobnia, estdo inseridos
nessa unidade. [...] Amplitude de relevo: zero. [...] Inclinacdo das vertentes:

09-32, (Dantas e Maia, 2010, p.04)
Em Sao Paulo de Olivencga, parte da sede do municipio esta localizada na
planicie fluvial do Solimdes, como pode ser observado no mapa 04, principalmente
nas areas de confluéncias de igarapés, com maiores dimensfées dos canais e

volumes de agua, com o grande rio. Essa configuragédo induz a entrada sazonal das

aguas do Solimdes nos igarapés e em suas planicies de inundagéao (figura 33).
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Figura 33 — Casas dispostas na Planicie Fluvial do Solimdes.

Fonte: autor, 18/04/2023.

41.4.4 Tabuleiros

Os tabuleiros ocorrem na margem esquerda do rio Solimdées em Séao
Paulo de Olivenca, como pode ser observado no mapa 4. Tratando-se de,

Relevo de degradacdo em rochas sedimentares. Formas de relevo
suavemente dissecadas, com extensas superficies de gradientes
extremamente suaves, com topos planos e alongados e vertentes
retilineas nos vales encaixados em forma de “U”, resultantes de
dissecacao fluvial recente. Predominio de processos de pedogénese
(formagdo de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a eroséo). Ocorréncias esporadicas, restritas a
processos de erosdo laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas). [...]
Amplitude de relevo: 20 a 50 m. [...] Inclinagdo das vertentes: topo plano:
0°-3? (localmente, ressaltam-se vertentes acentuadas:10°-259). (Dantas e
Maia, 2010, p.10)

Apesar de um tipo de relevo interessante no tocante a ocupacgédo e a

ocorréncia de processos erosivos marginais relacionados ao rio Solimbes, a
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presenca de tabuleiros é bem restrita ndo se relacionando com a ocupagao urbana
de S&o Paulo de Olivenca.

41.45 Tabuleiros Dissecados

Os tabuleiros dissecados estédo localizados a Leste da sede de Séao Paulo
de Olivenca apo6s a confluéncia dos rios Jandiatuba e Solimées em uma area
delimitada na fronteira entre Sdo Paulo de Olivenca e Amatura, como pode ser

observado no mapa 4, apresentam-se como,

Relevo de degradacdo em rochas sedimentares. Formas de relevo
tabulares, dissecadas por uma rede de canais com alta densidade de
drenagem, apresentando relevo movimentado de colinas com topos
tabulares ou alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales
encaixados, resultantes da dissecacgao fluvial recente. [...] Predominio de
processos de pedogénese (formagao de solos espessos e bem drenados,
em geral, com baixa a moderada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncia de
processos de erosdo laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas). [...]
Amplitude de relevo: 20 a 50 m. [...] Inclinagao das vertentes: topos planos
restritos: 0°2-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acentuadas: 10°-259).
(Dantas e Maia, 2010, p.10)

Os Tabuleiros dissecados nao tém ocorréncia na area da cidade de Sao
Paulo de Olivenca, no entanto, suas facies que estdo em contato com o Solimdes

séo bastante suscetiveis aos processos erosivos marginais.

41.4.6 Terracos Fluviais

Os Terracos Fluviais estao associados, em Sao Paulo de Olivenca, ao rio

Jadiatuba (mapa 4) e sao caracterizados por se apresentarem como,

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente ondulado,
constituido de depésitos arenosos a argilosos de origem fluvial. Consistem
de paleoplanicies de inundagdo que se encontram em nivel mais elevado
que o das varzeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Devido a
reduzida escala de mapeamento, essa unidade s6 p6de ser mapeada em
vales de grandes dimensdes, em especial, nos rios amazoénicos. [...]
Amplitude de relevo: 2 a 20 m. [..] Inclinacdo das vertentes: 0°-3°
(localmente, ressaltam-se rebordos abruptos no contato com a planicie
fluvial). (Dantas e Maia, 2010, p.04)

Sao areas mais isoladas do contexto urbano da sede de Sao Paulo de
Olivenca, estando localizadas mais ao Sul do municipio, e ndo estao proximas ao
Solimdes, no entanto, podem sofrer influéncia da agéo erosiva do rio Jandiatuba.
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4.1.3 Solos
Os solos sao importantes no desenvolvimento social e econémico de um
municipio por conta da diversidade de riquezas que se pode gerar com Seus usos,

dentre os quais o exemplo mais notorio é atividade agricola.

Figura 34 — Distribuicdo dos solos no Amazonas
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Fonte: Teixeira et al, 2010, p.76, adaptado pelo autor.

O estado do Amazonas apresenta uma rica diversidade de classes de
solos (figura 34). H4 uma grande mancha de Argissolos Amarelos no sentido oeste-
leste associada aos depdsitos sedimentares, na maioria argilosos, oriundos da
Cordilheira dos Andes. No entanto, ocorrem outras classes de solos com expressao
espacial menor, mas que apresentam grande importancia para os municipios do
Amazonas, como por exemplo os Gleissolos e o0s Neossolos Flavicos

principalmente.
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Em sua grande maioria, os Neossolos Fluvicos, assim como os Gleissolos,
no estado do Amazonas, sdo solos com elevada fertilidade natural,
desempenhando importante papel na producao agricola familiar da regiao.
Sao intensamente utilizados pelos agricultores ribeirinhos durante o periodo
de vazante, para o cultivo de hortalicas, feijao caupi e plantas fibrosas (juta
e malva). Entretanto, apresentam sérias restricdes as culturas perenes e a
silvicultura, devido, principalmente, ao alagamento durante longos periodos.
Sua potencialidade agricola também é em funcdo de sua posigdo na
paisagem prdxima a rios, o que, teoricamente, facilita 0 escoamento por via
fluvial. Nas areas de ocorréncias dos Neossolos Fluvicos e dos Gleissolos
ocorre, frequentemente, o desbarrancamento das margens no leito do rio,
fendbmeno conhecido localmente como “terras caidas”. (Geodiversidade
p.81)

Se por um viés as duas classes de solos apresentam um importante
aspecto na vida econémica dos ribeirinhos, por outro aspecto sdo justamente, esses
solos os mais suscetiveis a ocorréncia das Terras Caidas. Quando se observa o
processo histérico de interiorizacao da regiao, as estradas utilizadas foram os rios
nas margens dos quais os povoados e vilas foram construidos e deram origens as
cidades que sdo sedes dos municipios amazonenses.

Ressalta-se que, justamente parte das areas ocupadas pelas cidades do
Amazonas estao assentadas sobre os Neossolos Fluvicos, em especial, nas areas
de varzeas que integram as planicies de inundacbes de rios como o Solimdes,
Jurua, Japura e Madeira. Esse fato ja demonstra que o sistema que compde a
paisagem ribeirinha ndo estara em equilibrio se uma cidade é construida sobre um
tipo de solo que, naturalmente, sofre erosdo. E provavel que os processos erosivos
sejam intensificados e que o contexto de uso e ocupagdo da margem fluvial se
represente pelos riscos e se direcione para episédios de desastres com as Terras
Caidas.

Sendo assim, manchas de solos mais expressivas em Sao Paulo de
Olivenca sao representadas pelos: Argissolos Amarelos, Cambissolos Haplicos,
Neossolos Fluvicos e Gleissolos Héaplicos. Pelo que fora exposto anteriormente a
sede de Sao Paulo de Olivenca se caracteriza pelo processo de urbanizacdo sob
solos que apresentam fortes limitagdes de usos como os Neossolos Fluvicos e
Gleissolos e, mesmo os Argissolos, sobre os quais quase a totalidade da cidade
esta assentada, apresenta limitacbes de uso quando associados a relevos
ondulados. De acordo com o observado no mapa 04, sdo encontrados os seguintes
tipos de solos: Argissolos Amarelos, Cambissolos Haplicos, Espodossolos,
Gleissolos Haplicos, Neossolos Fluvicos, Plintossolos Haplicos.
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4.1.3.1 Argissolos Amarelos

E a maior representacao de um tipo de solo no municipio de Sdo Paulo de

Olivenca como se pode ver no mapa 05. E perceptivel que as areas de terras firmes,

em grande parte, sdo representadas pela ocorréncia dos Argissolos Amarelos nos
quais,

As classes de textura predominantes nos horizontes A e Bt nas ocorréncias

registradas no Amazonas sao média/ argilosa e argilosa/muito argilosa.

Devido a ocorréncia de textura mais arenosa no horizonte superficial e,

muitas vezes, uma drenagem restrita no horizonte Bt, os Argissolos sao

suscetiveis aos processos de erosao hidrica, principalmente quando ocorre
relevo ondulado ou forte ondulado. (Teixeira et al, 2010, p.77)

A sede de Sao Paulo de Olivenca encontra-se assentada sobre
Argissolos Amarelos, os quais capeiam os relevos de Colinas Dissecadas e Morros
Baixos. Dessa forma é possivel estabelecer a relagdo entre essas formas de relevo
e o tipo de solo através da susceptibilidade aos processos erosivos hidricos como os
que ocorrem nas margens do rio Solimdes.

Na cidade de Sao Paulo de Olivenca, essas foram justamente as areas
mais atingidas pelos processos erosivos (figura 35), tornando-as improprias para
ocupacgao ou realizacao de atividades sociais e econdmicas por conta dos riscos e,

por fim, obrigando a populagéo sair de forma voluntéria ou néo.
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Figura 35: Margem do Solimdes associada a Argissolos Amarelos, margo de 2023.

Fonte: autor, 2023.

E interessante ressaltar que “Em relevo ondulado, sdo normalmente
indicados para culturas permanentes, devido a elevada suscetibilidade a erosao
hidrica.” (Teixeira et al, 2010, p.77) No entanto, o que ocorre é a retirada da mata
nativa composta, principalmente, por representantes de porte arbéreo para a
expansao urbana expondo o solo e as formas de relevo associadas aos processos

de erosao hidrica.

4.1.3.2 Cambissolos Haplicos

Sao solos que se encontram localizados na regiao central do municipio no
sentido norte-sul como pode ser observado no mapa 05. “Essa classe compreende
solos minerais nao hidromérficos, com estagio intermediario de formacdo se
comparados aos Argissolos ou Latossolos. No Amazonas, sdo solos rasos e
imperfeitamente drenados, com reduzida fertilidade [...].” (Teixeira et al, 2010, p.77)

41.3.3 Espodossolos

Estdo localizados a nordeste no municipio no limite com Amatura. “Os

Espodossolos sdo solos predominantemente arenosos, com acumulo de matéria
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organica e compostos de ferro e/ou aluminio em profundidade” (Teixeira et al, 2010,
p.80).

4.1.3.4 Gleissolos Haplicos

Sao encontrados nas planicies de inundagdo do rio Jandiatuba, bem
como em varios de seus afluentes. Também, pode-se localiza-los associados aos
Neossolos Flavicos nas planicies e varzeas do rio Solimbes e constituem-se de “...
solos mal ou muito mal drenados em condi¢des naturais...” (Teixeira et al, 2010,
p.80). Esses solos ficam encharcados durante quase todo o ano. Em funcéo de sua
localizacdo na paisagem fluvial podem estar sujeitos a ocorréncia de processos
erosivos, limitando ainda mais processos de usos e ocupacdes nas areas em que se

encontram.

41.3.5 Neossolos Fluvicos

Estdo dispostos, principalmente, nas varzeas do rio Solimdes e outros

canais fluviais Sdo Paulo de Olivenca.

Essa classe de solo compreende solos minerais pouco desenvolvidos,
apresentando pequena expressdo dos processos pedogenéticos como
consequéncia de caracteristicas do proprio material, de sua resisténcia ao
intemperismo ou composicao quimica, e do relevo, que podem impedir ou
limitar a sua evolugdo. Os Neossolos Fluvicos estdo associados
principalmente ao dique aluvial (barrancos dos rios) e as partes mais
elevadas do interior da varzea, enquanto os Gleissolos ocorrem na parte
mais interior e mais rebaixada da varzea [...]. Nessa classe estédo incluidos
os solos que, no antigo sistema de classificagdo, foram classificados,
principalmente, como Solos Aluviais. Os Neossolos Flavicos do estado do
Amazonas ocorrem principalmente as margens dos rios e lagos associados
aos grandes rios. [...]. (Teixeira et al, 2010, p.81)

Por conta do contexto de ocupagdo humana das margens dos rios, 0s
Neossolos Fluvicos sdo solos extremamente importantes do ponto de vista social e
econdmico na regido Amazoénica. A fertilidade natural nos Neossolos Fluvicos torna
esses tipos de solos propicios para a realizacdo de cultivos nas margens do rio
Solimdes por exemplo.
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Em sua grande maioria, os Neossolos Flavicos, assim como os Gleissolos,
no estado do Amazonas, sdo solos com elevada fertilidade natural,
desempenhando importante papel na producao agricola familiar da regiao.
Sao intensamente utilizados pelos agricultores ribeirinhos durante o periodo
de vazante, para o cultivo de hortalicas, feijao caupi e plantas fibrosas (juta
e malva). Entretanto, apresentam sérias restricbes as culturas perenes e a
silvicultura, devido, principalmente, ao alagamento durante longos periodos.
Sua potencialidade agricola também é em funcdo de sua posigdo na
paisagem prdxima a rios, o que, teoricamente, facilita 0 escoamento por via
fluvial. (Teixeira et al, 2010, p.81)

Em Sao Paulo de Olivenga, mesmo na cidade, essa realidade se fez
presente. Nas areas que foram outrora ocupadas por moradores, nas margens mais
rebaixadas do rio Solimdes, eram feitas rocas e havia cultivo de arvores frutiferas
sazonais, como a bananeira, em funcao da fertilidade da terra.

Apesar dos beneficios sabe-se que “Nas areas de ocorréncias dos
Neossolos Fluvicos e dos Gleissolos ocorre, frequentemente, o desbarrancamento

das margens no leito do rio, fenbmeno conhecido localmente como “terras caidas”.
(Teixeira et al, 2010, p.81).

4.1.3.6 Plintossolos Haplicos

Observa-se que, na perspectiva do mapa 05, as duas areas com
ocorréncia de Plintossolos Haplicos encontram-se associados aos Argissolos

Amarelos e aos Gleissolos Haplicos.

Nao apresentam horizonte ou camada de acumulacado de argila abaixo do
horizonte A superficial, sem concregbes e sem a presenga de uma camada
de plintita irreversivelmente endurecida.

Os Plintossolos Haplicos ocorrem em areas que possuem escoamento lento
de agua (areas deprimidas de relevo plano ou suave ondulado).
Apresentam grande concentragao de plintita (concregées ferruginosas) nos
40 cm iniciais desde a superficie, ou em maior profundidade se ocorrer o
horizonte E. (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2021)

Por conta das caracteristicas ambientais de ocorréncia, com areas
deprimidas de relevo plano ou suave ondulado, bem como presenca de agua,
justifica-se a presenca dos Plintossolos na area especificada no mapa de solos de

Séo Paulo de Olivenca.
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4.1.4 Clima

Sao Paulo de Olivenga encontra-se proximo a fronteira com a Colémbia e
o Peru, consequentemente, em termos de localizacédo regional também se encontra
proximo aos Andes, ao mesmo tempo em que estd distante dos oceanos, e
apresenta ocorréncia de diversificados corpos hidricos e densa floresta tropical
umida. Estes elementos contribuem significativamente para a caracterizacédo e
dinamizagéao do clima regional.

O tipo climatico regional de acordo com o Mapa de Climas do Brasil do
IBGE (figura 36) é o Equatorial Super Umido sem Seca com temperatura média
anual de 18°C.
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Fonte: IBGE (2002). Adaptado pelo autor.

Mendonga e Danni-Oliveira (2007), em acordo com o IBGE, classificam o

clima regionalmente como Equatorial sem seca ou superumido (figura 37),
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No extremo oeste do Estado do Amazonas, forma-se um subtipo climatico
em que todos os meses apresentam elevadas temperaturas e
umidade/pluviosidade. Além da elevada evaporacdo e evapotranspiracao
regional, baixa latitude e forte continentalidade, contribui para a definicao
desse subtipo o acumulo de umidade trazida pelas incursées da MEAN que,
deslizando pela planicie amazbnica e aproximando-se das elevacdes do
relevo, culmina na cordilheira dos Andes, concentrando ali a umidade
proveniente do oceano. A forga de atrito do relevo sobre a MEAN faz com
que o ar se eleve, se condense e caia em forma de chuva naquela regiao,
que apresenta consideravel nebulosidade. (Mendonga; Danni-Oliveira,
2007, p.152)

As condicbes impostas por elevada umidade, temperaturas,
evapotranspiragao e precipitagdo influenciam diretamente na ocorréncia das Terras
Caidas na orla da cidade, tendo em vista ao que ja foi discutido anteriormente sobre
a relagao entre esses elementos e o desencadeamento das Terras Caidas.

Figura 37 — Dominios climaticos do Brasil e principais subtipos
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Fonte: Mendonga; Danni-Oliveira (2007). Adaptado pelo autor.
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A regido tem clima associado a sistemas atmosféricos equatoriais: Massa
de ar equatorial continental (MEC); Massa Equatorial Atlantica (MEA) e pela Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2207). Ja
Novais classifica o clima para a regido como: Tipo Climatico Equatorial Umido

Amazobnico Central. O autor afirma que

O Tipo Climatico Equatorial Umido Amazénico Central ocupa 15,6% da area do Dominio
Equatorial, e se espalha desde o0 noroeste do Amazonas (alto Rio Negro, na Cabeca do
Cachorro) até o Alto Rio Solimbes e rios Japura e Javari (Amazonas), e na Serra dos
Pacaas Novos (Rondbénia). Ha uma grande variacado na altitude, de 20 a 1.105 metros
acima do nivel do mar, abrangendo uma area de relevo, em sua maioria constituido de
grandes planicies fluviais, depressbes e pediplanos, além de colinas e planaltos.
(NOVAIS, 2023, p. 108)

Ressalta-se que, por sua posicdo geografica no estado do Amazonas,
Sao Paulo de Olivenga encontra-se dentro do dominio Equatorial caraterizada
morfologicamente por baixa atitudes e ocorréncia de colinas baixas entrecortadas
por planicies fluviais. Novais ainda apresenta mais algumas caracteristicas regionais
como: area da unidade climatica de 722.376 km?; os principais rios integrantes sédo
Solimdes, Negro, Japurda, Javari e Guaporé; as principais hidrovias seriam o
Solimdes e o rio Negro; e os principais municipios inseridos na area sado Tabatinga
(AM), Tefé (AM), Sao Gabriel da Cachoeira (AM), Presidente Figueiredo (AM), e Sao
Paulo de Olivenca (AM). (Novais, 2023, p. 108).

4.1.5 Hidrografia

Os rios da Amazénia sdo classificados em fungéo, principalmente do
volume associado ao tipo de sedimentos transportados e da origem pois, de uma
forma geral, esses componentes determinaram a coloracdo das aguas de cada tipo
de curso fluvial. Sendo assim, apresentam-se: os rios de agua clara, rios de agua
preta e rios de agua branca.

Igapds banhados por rios de aguas claras, como os rios Tapajés, Xingu,
Araguaia, Guaporé, Branco e Trombetas tém suas nascentes no Escudo
Brasileiro e no Escudo Guiano. As aguas desses rios sdo em geral
transparentes e esverdeadas, com baixas quantidades de sedimentos em
suspenséao. (Marinho et al, 2015, p.36)

A diferenciacéo na tonalidade fica clara em imagens nas quais foi captada
a confluéncia de rios com aguas diferentes como é o caso da figura 38, na qual ha o
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encontro entre o rio Tapajés, com agua em tom azul esverdeado, e 0 Amazonas,

com agua mais turva:

Figura 38 — Rio Tapajés em Santarém, 2022.

Fonte: Descubra..., 2022.

Existem os Rios de Agua Preta os quais nascem em meio a floresta e

apresentam caracteristicas bem marcantes:

A coloragdo preta ou marrom avermelhada das aguas é resultado da
decomposicdo lenta do material vegetal (folhas, galhos, troncos). Isso faz
com que sejam produzidos compostos quimicos (acidos organicos) que se
diluem na 4gua que passa a apresentar a coloragdo escura [...]. Esses rios
possuem formagao geoldgica antiga, e, devido ao longo tempo de
exposicao dos solos minerais a lavagem das aguas e do vento, ocorre um
desgaste fisico-quimico, e eles vao perdendo os nutrientes, ficando,
portanto, pobres em minerais. As aguas desses rios sdo 4cidas, possuindo
baixos valores de pH e de condutividade elétrica, sendo o Rio Negro o mais
importante representante. (Marinho et al, 2015, p.36)

Os rios de agua preta, como o rio Negro (figura 39), ndo apresentam
extensas praias e dareas de varzea como os rios de agua branca. Eles se
caracterizam pela ocorréncia da mata de igap6 presente em areas adjacentes aos
seus percursos e que ficam inundadas quando a agua extravasa o canal fluvial
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(Guerra & Guerra, 2010). Durante esse processo de extravasamento e retorno das
aguas os acidos organicos sdo mobilizados em dire¢ao ao leito do rio promovendo a

coloracao escura.

Figura 39: Rio negro em Manaus, 2021.

Fonte: Rio..., 2021.

E interessante ressaltar que, por serem rios antigos, ndo apresentam
margens com grandes declividades e a ocorréncia de terras caidas ndo é tao
elevada como nos Rio de Agua Branca, que sdo assim chamados por apresentarem
aguas com coloracdo esbranquigada ou barrenta por conta do elevado volume de

material em suspensao, em especial as argilas.

Esses rios possuem formacgéo geoldgica recente e transportam sedimentos
que resultam do desgaste (erosdo) dos Andes. Suas aguas apresentam pH
proximo ao neutro, alta condutividade elétrica, e solos ricos em nutrientes
como célcio, magnésio, fésforo e nitrogénio. Os principais representantes
deste tipo de agua sdo os rios Solimées/Amazonas, Madeira e Purus.
(Marinho et al, 2015, p.36)

Sao rios que se encontram com seus leitos em processos de formacéo
com canais e margens instaveis, e ocorréncia intensa de fendmenos erosivos

seguidos de grande movimentacdo de massa, denominados de Terras Caidas ao
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longo dos seus perfis longitudinais. As areas adjacentes a esses rios que se
encontram sazonalmente submetidas as inundagdes através do extravasamento do
canal sdo denominadas de varzeas e apresentam uma vegetacdo especifica

associada a subida e descida das aguas.

Figura 40 — Rio Solimdes em Sao Paulo de Olivenga, 2023

Fonte: autor, 18/04/2023.

O rio Solimbes (figura 40) apresenta multiplos canais e ilhas na area
frontal a sede de Sao Paulo de Olivenca. Na margem esquerda, oposta as casas
flutuantes visualiza-se uma ilha fluvial que tem influéncia na ocorréncia dos
processos erosivos por direcionar o fluxo da corrente contra a margem esquerda na
qual encontra-se a cidade.

A hidrografia presente no municipio de Sao Paulo de Olivengca segue uma
configuragdo mista na qual estdo associados os padrdes dendritico e paralelo em
conformacédo a estrutura geoldgica regional. Ressalta-se que alguns cursos fluviais
assumem importancia impar para o municipio como: rio Solimdes, rio Jandiatuba,
igarapé do Camatig, igarapé Ajaratuba, Igarapé Inaqueté e igarapé Sao Francisco.

Os maiores cursos fluviais como os rios Solimées e o Jandiatuba
apresentam trechos de seus leitos encaixados em falhas. O Jandiatuba (mapa 06),
regionalmente, apresenta-se em um padrdo paralelo a outros tributarios do rio
Solimbes como os rios ltaquai (a esquerda) e Jutai (a direita) mesmo todos
apresentando padrao de canal meandrante por estarem dispostos na planicie

amazonica.
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O Igarapé Camatia (figura 41) é um curso fluvial de agua preta, pois a
nascente esta localizada no interior da floresta e seus pequenos tributarios
transportam para ele, provavelmente, pequena carga de sedimentos e grande
volume de matéria organica em decomposicdo. O Camatia conflui com o rio
Solimdes a montante, aproximadamente, ha 2 quildmetros da cidade de S&o Paulo
de Olivencga (figura 41 e mapa 6). Essa configuragdo de confluéncia tem relagao
profunda com 0s processos erosivos que atingem os bairros localizados na margem

direita do Solimoes.

Figura 41 — Confluéncia do igarapé Camatia com o rio Solimdes

Legenda

N Confluéncia dos canais

Google Earth

I

Fonte: Google Earth, 2021, adaptado pelo autor.

As aguas pretas do Camatia ndo se misturam com as aguas brancas do
Solimdes no local da confluéncia e, em funcdo do menor volume hidrico do igarapé,

suas aguas sao pressionadas contra a margem direita do Solimdes na drea em que



Mapa 6 — Hidrografia do Municipio de Sao Paulo de Olivenca, Amazonas, Brasil
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se encontra a sede de Sao Paulo de Olivencga, contribuindo para a ocorréncia das
dos processos erosivos marginais.

Entre os igarapés citados anteriormente, dois assumem importancia por
suas localizagdes no perimetro urbano de Sado Paulo de Olivenca: o Ajaratuba e
Inaqueté. Na figura 42, é possivel observar as constru¢gées em palafita no igarapé
Inaqueté. Do ponto de vista da geomorfologia fluvial essa area € bem complexa por
tratar-se da confluéncia do igarapé com o rio Solimées. logo, a ela encontra-se sob a
influéncia das cheias do rio Solimdes e do préprio Inaqueté, situacdes que ja indicam

a existéncia de riscos aos moradores.

Figura 42: Casas nas margens do lgarapé Inaqueté

——

Fonte: autor, 26/04/2022.

Ja o igarapé Ajaratuba (figura 43) se destaca, por ter uma area destinada
ao lazer da populagéo que foi construida pela prefeitura de Sao Paulo de Olivenga
na estrada que da acesso ao aeroporto da cidade. No periodo de cheia do igarapé
as aguas se elevam e podem, inclusive, inundar a infraestrutura construida, bem

como se sobrepor aos canais presentes na estrada que passa ao lado do balneario.
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Fonte: autor, 09/03/2024.

Ha poucos metros da area de lazer, seguindo a montante, encontra-se a
estacdo de captacdo de agua da cidade como pode ser observada nas figuras 44 e
45. E importante ressaltar que nem todos os bairros da cidade sdo abastecidos por
esta estacdo. Algumas comunidades que, atualmente estdo ligadas a cidade por
vias calcadas, sdo abastecidas por chafariz com posso perfurado no local como é o
caso de Betéania.

Figura 44 — Estacao de captagéo de 4gua no igarapé Ajaratuba

Fonte: autor, 09/03/2024.
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Mesmo com presenca do balneario do Ajaratuba a poucos metros, a area
de entorno do igarapé e da estagdo de captacdo de agua, apresenta uma mata
nativa de porte arb6reo que se encontra em bom estado de preservacao como pode
ser visto na figura 45.

Figura 45 — Imagem aérea da Estacao de captagao de agua no Ajaratuba

Fonte: autor, 09/03/2024.

Um aspecto da hidrografia que merece destaque é a rede de pequenos
canais presente entre os morros sobre 0s quais estd parte da cidade. A agua
presente nestes pequenos canais escoa constantemente independente do periodo
do ano, ou do quantitativo de precipitacdo. As casas, de madeira ou alvenaria, sao
construidas sem respeito a essa rede de drenagem local, situacao que termina por
comprometer a seguranca dos proprios moradores.

Ressalta-se que na figura 46 é possivel visualizar uma tubulacdo de
esgoto doméstico com agua servida que é direcionada no pequeno canal. Outro fato
relevante é que esta casa, assim como as demais no entorno encontram na érea de
risco que foi delimitada pela Defesa Civil. Logo, a presenca das casas com 0s canos
direcionando agua para eles sé intensifica a situagdo de risco sob a qual se

encontram.



135

Figura 46 — Pequeno canal hidrico que corta a rua Tiradentes.

Os pequenos canais estdo espremidos por entre as residéncias e, em
alguns trechos, eles desaparecem, pois estdo encobertos pelos iméveis, sejam eles
construidos com madeira em palafitas ou de alvenaria. Inclusive, por vezes, ndo €
possivel distinguir o que realmente é um igarapé de um canal criado ou apropriado
para o escoamento dos esgotos domésticos. Como pode ser observado na figura 46,
ao se retirar a mata ciliar que existia antes e direcionar a tubulacdo de esgoto
doméstico para o canal, o que resta é um verdadeiro sistema de canais que cruzam
a cidade fazendo o papel de coletores de agua servida no perimetro urbano.

4.1.6 Vegetacao

O municipio de Séao Paulo de Olivengca encontra-se no oeste do
Amazonas que, na perspectiva da Regido Floristica Amazdnica, tem ocorréncia da
Floresta Ombréfila Densa associada a proximidade ou ndo do rio Soli