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RESUMO — A Amazonia é caracterizada pela heterogeneidade de elementos paisagisticos.
Nessas superficies, atuam fatores exdgenos que intensificam a formacéo de fei¢des erosivas. O
objetivo deste trabalho foi descrever a paisagem amaz6nica no trecho da rodovia AM-010 entre
a cidade de Manaus a Itacoatiara. Esta pesquisa foi realizada por meio de documentacdo indireta
e direta, e através de andlises realizadas em campo. Os resultados mostraram que a
geomorfologia da regido, combinada com a pluviosidade, propicia a formacao de vogorocas. Em
Novo Remanso, percebeu-se a influéncia estrutural na formacdo de falésias fluviais no rio
Amazonas. Fei¢des de pequena escala (sulcos e ravinas) no entorno do igarapé Peréua,
originam-se da interacdo entre solo, topografia e chuva. Identificou-se pequenas faixas de linhas
de pedra que denunciam o paleocanal do rio Urubu. Por fim, verificou-se que a acidez do rio
Amazonas em ltacoatiara € influenciada pelas aguas dos rios Urubu e rio Preto da Eva.

Palavras-chave: Geomorfologia; Fei¢Oes Erosivas; Hidrografia; Amazonia.

GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS OF THE SURROUNDINGS OF
HIGHWAY AM-010, BETWEEN THE MUNICIPALITIES OF MANAUS AND
ITACOATIARA-AM

ABSTRACT - The Amazon is characterized by the heterogeneity of landscape elements. On these
surfaces, exogenous factors act to intensify the formation of erosive features. The aim of this work
was to describe the Amazonian landscape along the stretch of the AM-010 highway between the
cities of Manaus and Itacoatiara. This research was conducted through both indirect and direct
documentation, as well as field analyses. The results showed that the region's geomorphology,
combined with precipitation, promotes the formation of gullies. In Novo Remanso, the structural
influence was observed in the formation of fluvial cliffs along the Amazon River. Small-scale
features (rills and ravines) around the Peréua stream originate from the interaction between soil,
topography, and rainfall. Small bands of stone lines were identified, indicating the paleochannel of
the Urubu River. Finally, it was found that the acidity of the Amazon River in Itacoatiara is
influenced by the waters of the Urubu and Preto da Eva rivers.

Keywords: Geomorphology; Erosive Features; Hydrography, Amazon.
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INTRODUCAO

A Amazonia, apesar de ser frequentemente vista como um ambiente homogéneo devido a
exuberancia de sua floresta, é caracterizada por notavel heterogeneidade, ndo apenas dos
elementos humanos e sociais, mas principalmente dos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos,
que demonstram a variabilidade paisagistica dessa regido. Ab’Saber (1996, p. 31) descreve o
relevo da regido como um "anfiteatro de planicies aluviais e colinas tabuliformes". Dessa forma,
cada relevo na regido apresenta sua propria compartimentacdo, resultando em caracteristicas
morfoldgicas e hidrogeomorfoldgicas distintas, que sdo caracterizadas por calhas aluviais,
baixos platds terciarios, colinas paleozoicas e terrenos cristalinos (AB’SABER, 1996).

Esses terrenos estdo embasados em uma extensa regido deprimida, constituida pelo escudo Pré-
Cambriano das Guianas ao norte e do Brasil Central ao sul. J& na extensa Depressdo Amazonica
(ROSS, 2019), se encontra uma bacia sedimentar formada por sedimentos de origem marinha Pré-
siluriana, até os sedimentos de origem fluviolacustre, de idade Cenozoica, resultantes da regressdo
marinha apds o soerguimento orogenético andino, e que compdem a formacéo litoldgica Alter do
Chéo (SIOLI, 1985). Neste ambito, os processos decorrentes da convergéncia entre a placa de
Nazca e a Plataforma Sul-americana, como 0s movimentos neotectonicos, também acabam por se
manifestar no espago e no tempo dessa morfoestrutura, como a propria padronagem de canais
paralelos de curso retilineo, encaixadas em éreas de falhamento tecténico (STERNBERG, 1950).

Sobre essas superficies, atuam intensamente fatores exdgenos que contribuem para modelagem
desse ambiente. A erosdo, possivelmente ganha papel de destague nesse processo, promovendo
a formacéo de fei¢Oes erosivas diversas.

Segundo Guerra (1994), 0s processos erosivos consistem na remocéo e transporte do material,
resultante da dgua ndo infiltrada no solo, gerando o escoamento superficial. Contudo, os fatores
gue determinam a taxa de erosdo superficial sdo a erosividade da chuva, as propriedades do
solo, a cobertura vegetal e as caracteristicas da encosta (comprimento da rampa, forma e
declividade) (GUERRA, 1994).

Estes processos resultam na formacdo de feigdes erosivas, como pedestais, marmitas, sulcos,
ravinas e vogorocas, por exemplo (OLIVEIRA, 1999). FeigOes erosivas podem ser claramente
observadas em cortes de estradas (taludes), em superficies sem vegetacéo e/ou encrostadas.

Assim, a partir da abertura de rodovias, é possivel perceber o surgimento de inimeras incisdes
erosivas, como as observadas em vias como a BR-174 (VIEIRA e ALBUQUERQUE, 2004,
CARVALHO, 2017; CARVALHO e VIEIRA, 2020), AM-010 (DIRANE e VIEIRA, 2020),
AM-363 e AM-330 (SILVA, 2014), dentre outras rodovias pertencentes a Regido Metropolitana
de Manaus. A abertura dessas rodovias, principalmente no que se refere ao sistema de drenagem
pluvial existentes nelas, tem contribuido para a intensificacdo dos processos erosivos, resultando
em pequenas e grandes incisGes ao longo de seus trechos, 0 que as torna um objeto importante
de estudo e planejamento.

Este estudo teve como objetivo a caracterizagdo da paisagem Amazonica do entorno da rodovia
AM-010 abrangendo o municipio de Rio Preto da Eva, Itacoatiara e o Distrito Novo Remanso
(Municipio de Itacoatiara), todos localizados no estado do Amazonas. A escolha desta area de
estudo se da pela relevancia exercida pela rodovia AM-010 no estado do Amazonas, pois € um
importante modal na dindmica do transporte de mercadorias e da producdo agricola em seu
entorno. Dessa forma, a realizacdo de uma analise das resultantes da abertura desta rodovia nas
formas de relevo do seu entorno, é grande de importancia para a compreensdo dos processos
geomorfoldgicos atuantes na Amazonia.
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METODOLOGIA

Foi empregado o método descritivo direto, através de trabalho de campo realizado no periodo de 23
a 26 de maio de 2023, além da descricdo dos elementos naturais por meio de fontes secundarias,
como artigos cientificos, dissertaces, teses e livros, tal como proposto por Lakatos e Marconi
(2003). Durante as atividades, foram empregadas técnicas de coleta de dados, como a observacéao
direta intensiva, de forma sistematica, com o intuito de obter informacg@es dos fenémenos analisados
de forma estruturada, planejada e controlada (LAKATOS e MARCONI, 2003).

As técnicas de andlise tiveram como objetivo auxiliar na observagdo das fei¢des erosivas e
descricdo da paisagem. Um VANT (Veiculo Aéreo N&do Tripulado) (Figura 1A) foi utilizado
para registrar detalhadamente as areas de interesse, permitindo uma visualizacdo ampla e
precisa das fei¢des erosivas. Foi utilizado também, o papel indicador de pH (Figura 1B) para
medir o nivel de acidez dos canais fluviais.

Figura 1. Instrumentos e analise: A) VANT utilizado no levantamento de imagens; B)
Indicador de pH (0-14).
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Org. Os autores (2023).

A representacdo espacial de alguns feicdes e localizacdo da area foram apresentadas através de
mapas elaborados em ambiente SIG, utilizando o software QGIS versdo 3.28. Foi estabelecido
um buffer de 6 km para cada margem da rodovia, uma vez que este perimetro permite abranger
0S processos espaciais a serem analisados. Os shapefiles dos produtos elaborados foram obtidos
por meio da plataforma do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e Banco de
Informagdes Ambientais — BDIA e da plataforma TOPODATA - SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

O roteiro de analise dos elementos geomorfoldgicos foi realizado em determinados pontos no
percurso da AM-010. No municipio de Rio Preto da Eva, foi realizada aa caracterizacao fisica
do rio Preto e andlise de uma vogoroca no Conjunto Habitacional S&o Sebastido. No distrito de
Novo Remanso, em ltacoatiara, realizou-se a caracterizacdo geomorfolédgica do rio Amazonas e
um levantamento dos estudos sobre a Formagéo Geoldgica Novo Remanso.

Em um trecho da AM-010, entre o Distrito de Novo Remanso e a Vila de Linddia, foi realizada
a caracterizagdo de fei¢des erosivas e analise pedogenética na margem do igarapé Peréua. Ainda
na AM-010, entre o igarapé Peréua e a Vila de Lindoia, foi efetuada a analise dos afloramentos
de Stone lines na margem da rodovia. Na vila de Lindoia, analisaram-se os atributos fisicos do
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rio Urubu. Por fim, na cidade de Itacoatiara, foi feita uma analise geomorfoldgica do rio
Amazonas a partir da orla da cidade.

Caracterizagdo geoambiental da area de estudo

O recorte espacial para a caracterizacdo ambiental da area de estudo, compreende a extensao
territorial dos municipios de Manaus, Rio Preto da Eva, o distrito de Novo Remanso (em
Itacoatiara) e a cidade de Itacoatiara, no estado do Amazonas (Figura 2). Neste estudo abordam-
se as seguintes variaveis de caracterizacdo geoambiental: geologia, geomorfologia, pedologia e
vegetacdo (Figura 3).

Figura 2. Localizagdo da area de estudo
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Fonte: IBGE (2010).

Figura 3. Variaveis de caracterizacdo ambiental da area de estudo
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Fonte: IBGE (2010).

A érea de estudo abrange depoésitos de origem fluviolacustre da Formacdo Alter do Chédo do
periodo Cretaceo/Terciario. Ao longo dos canais hidrograficos encontra-se depositos
Aluvionares Holocénicos, decorrentes de deposi¢des fluviais recentes, do periodo Nedgeno
(REIS e ALMEIDA, 2010). Além disso, destaca-se a presenca de Coberturas Detrito-
Lateriticas, de idade Terciéria, formadas a partir de antigas deposi¢des fluviais, como observado
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na regido norte do recorte, com coberturas que acompanham a drenagem do rio Urubu e que
serdo tratadas de forma mais especifica ao longo deste artigo.

Do ponto de vista geomorfolégico, a morfologia predominante corresponde as colinas
caracterizadas pelo Planalto Dissecado dos rios Negro/Uatuma. Essas colinas sdo formadas pelo
processo de dissecacdo fluvial, além de ter uma esculturacdo influenciada por movimentos
neotectdnicos manifestados nas descontinuidades dos perfis lateriticos ao longo da AM-010,
resultando em um relevo caracterizado por baixos plats e concrecdes ferruginosas, com niveis
topograficos abaixo de 200 m (DANTAS e MAIA, 2010).

Como uma das caracteristicas principais da formacdo Alter do Chdo, verifica-se a maior
abrangéncia do Latossolo Amarelo por toda extensdo territorial, definido como um solo
constituido por material mineral e horizonte B latossélico, abaixo de qualquer horizonte de nivel
superficial, representando um estagio avancado de intemperizacao, com presenca dos horizontes
A, B e C com transic¢des pouco delimitadas e com alto teor de argila (EMBRAPA, 2018).

Nas margens do rio Amazonas ha frequéncia de Gleissolos e de Neossolos Flavicos, este ultimo
nas areas de deposicdo fluvial. Em areas pontuais (Campinaranas), ocorrem também os
Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos (EMBRAPA, 2018).

A vegetacdo apresenta como predominio a Floresta Ombrofila Densa, em especifico, grandes
extensdes de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, descrita como uma vegetacdo que se
desenvolve em ambientes climéticos tropicais de alta temperatura e elevados indices de precipitagao,
onde a umidade exerce fundamental importancia em seu desenvolvimento (IBGE, 2012).

No entanto, é possivel notar o processo expansdo da vegetacdo secundaria paralela as estradas e
ramais na area de estudo. Essa classe de vegetagcdo € resultante da ag¢do antropica no uso e
cobertura da terra para diferentes atividades, levando a descaracterizagéo da vegetacdo priméria.
Logo depois, essa vegetacdo ressurge de acordo com as condicbes de desenvolvimento
permitidos pelo ambiente degradado (IBGE, 2012).

A Amazonia se caracteriza por periodos de chuva mais fortes nos meses de novembro a margo,
sendo os periodos de estiagem, entre maio e setembro (FISCH, MARENGO e NOBRE, 1998).
A coleta dos dados foi realizada entre os periodos de abril e outubro, periodo que compreende a
transicdo entre os dois regimes (Figura 4).

Figura 4. Regime médio mensal (2010 — 2022
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Fonte: CHIRPS, (2023)

Com base na Figura 4, os valores médios maximos de chuva ocorrem entre janeiro e abril,
chegando ao méaximo em mar¢o, com média de 322, 89 mm. O més de maio apresenta uma
reducdo dos valores, indicando o final do periodo chuvoso. O més de junho marca o inicio do
periodo de estiagem, que se estende até outubro, chegando ao valor médio minimo de 57,67 mm
em agosto. Assim, 0os meses de novembro e dezembro indicam o final do periodo de estiagem e
inicio do periodo chuvoso na regido, com aumento dos valores de precipitacdo (Figura 4).

Uso e cobertura do solo

A formas de uso da cobertura do solo caracteriza-se por uma dindmica variacdo entre 0s anos de
1990, 2005 e 2020, com o predominio do dominio florestal em detrimento dos demais (Figura
5). A escala temporal permite tracar uma sintese do parametro da evolugdo da dindmica espacial
e historica das caracteristicas do uso e cobertura do solo no entorno da rodovia.

Figura 5. Uso e cobertura do solo 1990 — 2022
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Fonte: MAPIBIOMAS (2023)

Observou-se no ano de 1990, em uma &rea com o total de 340.883 ha, que compreendem as
margens da rodovia AM-010 e estrada de Novo Remanso, que a superficie recoberta por
Floresta era de cerca de 286.962 ha, envolvendo 84,18% do total. Enquanto isso, as areas de
cultivo representavam 27.367 ha, sendo 8,02% do total (Tabela 1).
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Tabela 1. Mudancas no uso e cobertura do solo entre 1990 a 2020.

Classes de uso e cobertura 1990 2005 2020
ha ha ha
Formacdao Savanica 2 1 1
Mineracédo 101 380 434
Area Urbana 1.488 3.766 5.272
Campo Alagado 2.482 3.105 3.135
Corpos d'agua 10.809 10.230 10.399
Formacdo Campestre 11.672 6.657 7.754
Cultivo 27.367 35.399 33.852
Floresta 286.962 281.344 280.035
Lavouras temporarias 0 0 1

Fonte: MAPBIOMAS (2023)

Em 2005, a &rea ocupada por Floresta representou 281.344 ha da superficie, sendo 82,53% do
total e, nas areas de cultivo, 35.399 ha, representando 10,38% desse total. Conguanto, neste ano
ja foi possivel notar o crescimento gradual da classe Area Urbana, que representava cerca de
3.766 ha da superficie, sendo 1,1% do total desta area.

Para 0 ano de 2020, observa-se que a classe “Floresta” apresentava 280.035 ha, compreendendo
82,14% do total dessa superficie. Por outro lado, as areas de cultivo chegaram a ocupar 33.852
ha, retratando 9,93% do total. Por conseguinte, a classe Area Urbana, continuou demonstrando
aumento, chegando a ocupar 5.272 ha da area, sendo 1,54% do total. Cabe explicar que a
respeito da area classificada como Formacao Savanica, na pratica configura-se como sendo uma
area desmatada no entorno da rodovia em que a vegetacao é mais espagada e de porte pequeno,
0 que no tratamento das imagens constitui-se como vegetacdo de Savanica, uma vez que, na
metodologia de mapeamento utilizado pelo MapBiomas, alguns pixels podem confundir o valor
de um alvo e identifica-lo como sendo uma outra classe de uso e cobertura, aca. Neste mesmo
sentido, entende-se a disposi¢do de areas de cultivo, que também podem estar associadas a areas
de solo exposto no entorno da rodovia.

Durante os periodos entre 1990 e 2020, é observada uma variacdo na cobertura vegetal, com
uma tendéncia gradual de regressdo até o ano de 2020. Esse fendmeno esté relacionado ao
avanco e aumento das culturas de cultivo, bem como as dindmicas espaciais impulsionadas
pelos investimentos em infraestrutura para a exportagdo de commaodities da industria graneleira
na Amazonia. Além disso, ocorre um crescimento das areas urbanizadas e novas formas de
ocupacgdo e uso da terra, especialmente devido a abertura da estrada de acesso ao distrito de
Novo Remanso. Essas transformacdes estdo diretamente ligadas a agricultura, em particular a
producdo de abacaxi (SOARES et al., 2022), como observado na Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Niveis de pH da &4gua

Os pequenos corpos hidricos na Amaz6nia, como os igarapés, apresentam heterogeneidade
quimica e sdo reflexo dos ambientes geoldgicos e pedoldgicos no qual percolam (HORBE e
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OLIVEIRA, 2008), interferindo assim no pH da agua desses canais. Os pontos amostrais
referem-se ao rio Preto da Eva (na cidade de Rio Preto da Erva), rio Amazonas (Novo
Remanso), igarapé Peréua, rio Urubu (Vila de Lind6ia) e rio Amazonas (ltacoatiara),
apresentaram resultados esperados para os canais de agua preta, assim como o resultado para o
rio Amazonas, as margens da cidade de Itacoatiara (Tabela 2). Cada ponto apresenta uma
discusséo a respeito dos principais motivos para os valores apresentados, no decorrer do texto.

Tabela 2. Niveis de pH da 4gua nas drenagens analisadas

Drenagem Valor de pH

Rio Preto da Eva

Rio Amazonas (Novo Remanso)

Rio Urubu

5
5
Igarapé Peréua 5
5
Rio Amazonas (Itacoatiara) 6

Org. Os autores (2023)

Caracterizagdo fisica do rio Preto

Os trechos da rodovia AM-010, que compreendem Manaus/Rio Preto da Eva, apresentam
descontinuidades no relevo, influenciadas principalmente por movimentos neotectdnicos (PAES
FILHO e MOLINARI, 2011). Por outro lado, observa-se que dificilmente se é visualizado a
presenca de corpos d’agua neste trecho (Manaus — Rio Preto da Eva). Isso se deve pelo fato de o
desenho da rodovia acompanhar o divisor de aguas, sendo perceptivel em sua sinuosidade
(Figura 6). Assim, o nivel topografico neste trecho corresponde a um indice altimétrico de no
méaximo 146 m, apresentando maiores elevacdes justamente entre esse trecho.

Figura 6. Hipsometria do terren
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Apesar de apresentar os mesmos aspectos geoambientais e altimétricos, apds passar o Rio Preto
da Eva, é possivel a visualizacdo de fei¢Ges erosivas ao longo da rodovia, como sulcos, ravinas
e vogorocas, indicando que o desenho da rodovia ndo acompanha mais completamente o divisor
de aguas. Concomitante a isso, Vvarios canais passam transversalmente a pista através de
tubulacdo de no méximo 1m de didmetro, o que dificulta o fluxo, promovendo assim o
represamento das aguas desses canais, resultando de um lado da pista na formacao de lago com
paliteiras (troncos de arvores mortas) e de outro em deposito de sedimentos, assoreando o canal,
tais alteracdes interferem diretamente no ecossistema local.

Na Amazonia, em particular no trecho abrangido por esse estudo, verifica-se que a padronagem
dos canais fluviais se relaciona com a conjugacdo desses com as falhas e fraturas
(STERNBERG, 1950). Igreja (1998) corrobora com essa afirmagdo, ao dizer que o0s
movimentos tectbnicos do Quaternario contribuiram para formacdo do relevo do médio
Amazonas que acabam por controlar o padréo tanto o rio Urubu, quanto do rio Preto.

Assim, foi possivel observar a influéncia deste processo no canal do rio Preto, que se encontra
encaixado em linhas de falha no sentido NW-SE, orientadas por falhas normais (COSTA et al.,
1996), que caracterizaram alguns trechos dos canais como retilineos (Figura 7). Estes ajustamentos
estdo sob controle de falhas neotectonicas derivadas de dois grandes pulsos transcorrentes entre o
Mioceno/Pleistoceno e do Pleistoceno Superior/Recente (COSTA et al., 1996).

Figura 7. Linhas de falha no rio Preto da Eva — AM e arredores
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Fonte: IBGE (2010).

O rio Preto da Eva é considerado um rio de agua preta segundo a classificacdo de Sioli (1985),
ou seja, um rio de coloragdo influenciada pelo gradual acimulo de matéria orgéanica lixiviada
das margens arenosas, com vegetacOes de alto porte, o que também diferencia das aguas claras,
pois, apesar de apresentarem margens arenosas, a vegetacao é de menor porte. Com isso, através
do processo de lixiviacdo da matéria organica, todo material se acumula na parte inferior do
solum, constituindo um horizonte “A” espesso.

Portanto, toda matéria organica retirada do perfil e direcionada a drenagem, condiciona niveis
de acidez da &gua, o que foi possivel ser constatado ap6s apresentacdo de um valor de pH de 5,
para o rio Preto da Eva. Esses dados sdo condizentes com os dados levantados em campo por
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Horbe e Oliveira (2008), que apontam valores de pH de cerca de 5,48 para o rio Preto da Eva,
com valores de Fe atingindo no méximo 2,10 mg/L.

Vogoroca no conjunto S&o Sebastido

As vogorocas consistem em incises erosivas que apresentam quedas do solo em formato de
blocos, com paredes verticais e fundo plano e sec¢do transversal em forma de “U” (VIEIRA,
2010). Dessa forma, a feicdo analisada no conjunto S&o Sebastido (Figura 8), no municipio de
Rio Preto da Eva, surgiu entre os anos de 2015 e 2016, visto que ela estava completamente
consolidada em 2017 (SILVA e VIEIRA, 2020). Essa feicdo se originou apds introducéo de
escoamento superficial das dguas pluviais combinadas com &guas provenientes das residéncias a
montante (VIEIRA et al. 2022).

Figura 8. Vogoroca no residencial Sdo Sebastido.

Fonte: VANT - Latossolo (2023).

Constitui-se como uma vogoroca ativa, com a forma retangular, caracteristico de vogorocas que
ocorrem sobre solos profundos como os Latossolos que se estendem do plat6 para a encosta, tal
como ocorre predominantemente na cidade de Manaus (VIEIRA, 2008). Ademais, esta é do tipo
conectada (OLIVEIRA, 1989), ao estar ligada diretamente a um canal fluvial (Igarapé Agripino)
a jusante. E considerada muito grande, pois excede a perda de solo/sedimento com mais de
40.000 m® conforme classificagdo para tamanho (Muito pequena até 9.999m?; pequena de
10.000 a 19.999m? média 20.000 a 29.999m?; grande de 30.000 a 39.999m3 e muito grande
com mais de 40.000m?® de solo erodido - Vieira e Albuguerque, 2004), classificada ainda como
sendo de risco imediato (TAVARES, et al., 2010).

Contudo, essa fei¢do erosiva esta alcangando o platd. Ao atingi-lo, a 4gua escoada nessa area,
reduzida pelo avanco da incisdo, ndo sera mais o principal fator de crescimento da vogoroca,
visto que ndo acumulard mais 0 mesmo volume. A incisdo, entdo, tendera a se expandir num
ritmo lento, caminhando para a estabilizacdo. No entanto, caso a agua drenada continue, a
incisdo tende a continuar se expandindo, mas lateralmente.
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O descarte irregular de residuos sélidos pela populagéo no canal é explicito, pois, no interior da
vogoroca é realizado o descarte viabilizando um destino final para o residuo e para tenta conter
0 avanco da incisdo. Isso vem aumentar o impacto no ambiente, porque além da degradacgéo do
solo pela incisdo, observa-se o0 assoreamento do canal a jusante pelos sedimentos oriundos da
vogoroca, 0 qual segue também sendo contaminado pelos residuos sélidos domésticos langados
no interior da vocgoroca.

Alguns aspectos Fisicos do Distrito de Novo Remanso

O Distrito de Novo Remanso se destaca por apresentar em seu perimetro, consideraveis areas de
cultivo de abacaxi, que ficam localizadas em altitudes em torno de 15 a 35 m (SOARES et al.,
2022). A potencialidade produtiva dessa regido se deve principalmente ao relevo de
caracteristica plana e suavemente ondulado, além de boas propriedades fisicas do solo, apesar
da baixa fertilidade e alto teor de aluminio, com predominéncia de Latossolo Amarelo
Distréfico, o que leva, diante das condi¢des de baixa fertilidade e alta acidez, a grande demanda
por corre¢do do solo e adubagdo orgénica (SOARES et al., 2022).

No aspecto da producéo agricola, Novo Remanso se destaca por ser o maior produtor de abacaxi
do estado do Amazonas, sendo referéncia pelos niveis de tecnificacdo do cultivo e mecanizagdo,
uso de insumos modernos, sendo cerca de 76,6% dos produtores rurais, alcancados por
assisténcia técnica (MAIA et al, 2024). Dessa forma, dos 94,3 milhGes de unidades da fruta
produzidos em 2019 pelo Amazonas, 68,9 milhdes foram provindos de Novo Remanso (IDAM,
2019).

A isto, compreende-se que os solos onde ha atividade agricola, apresentam maiores indices de
compactacdo ap0s processos de mecanizagao e niveis de resisténcia a penetracdo mais elevadas
(SOARES et al., 2022).

A geologia desta area esta principalmente relacionada a sedimentos da Formacdes de idade
Terciaria (Formagédo Alter do Ch&o) de origem fluviolacustre, ocorridos apds soerguimento dos
Andes e represamento da drenagem e formacdo de paisagens lacustres e deposicdo de
sedimentos de espessura de aproximadamente 300 m (SIOLI, 1985).

Um outro aspecto € relativo a constatagdo de uma outra formagdo Terciaria posterior a Alter do
Chéo, que representa um grande indicio para a histéria geoldgica da bacia sedimentar
amazonica. Trata-se da Formagdo Nedgena-miocénica Novo Remanso, localizada na margem
esquerda do rio Amazonas e que, segundo Rozo et al. (2005), é composta por arenitos grossos e
ferruginosos derivados da forma de leito do canal, e argilitos resultantes de paleo-canais e
depositos em planicies de inundacdo. Os estudos sobre esta unidade sedimentar ndo sdo
difundidos na literatura, mas é uma proposta de classificacdo de uma nova unidade.

Ela ocorre na intersecdo entre a Formagdo Alter do Chédo (apresentando descontinuidade em
relacdo a esse estrato) e depdsitos quaternarios recentes, compondo uma geomorfologia plana e
colinas abauladas. Essa proposta de formagdo estende-se por até 10 km de extensdo, com 12 m
de espessura, sendo limitada profundamente por crostas ferruginosas da Formagdo Alter do
Chéo (ROZO et al., 2005).

Aspectos fisicos do rio Amazonas em Novo Remanso

O Distrito de Novo Remanso esta localizado a cerca de 33 km a jusante da foz do rio Preto da
Eva, o qual juntamente com outros canais de coloracdo preta, desaguam no rio Amazonas,
consequentemente influenciando ndo somente na coloragdo desta secdo, mas também no pH,
visto que o rio Amazonas apresenta em média de pH > 6 e nesse ponto chega a um pH 5.
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Nas proximidades do porto de exportacdo de soja do Distrito de Novo Remanso, localizado na
margem esquerda do rio Amazonas, onde se localiza o talvegue do canal, se verifica uma maior
capacidade erosiva, diferentemente da margem oposta, onde se localiza a area de deposicao
fluvial. A disposicdo desses fatores no canal fluvial se deve, principalmente, ao comportamento
do fluxo e descarga liquida do canal. Com base nos niveis de energia disposto no canal, a
margem direita é caracterizada pela presenca de barras arenosas fixas e vegetadas, formadas
apos decréscimo da velocidade do fluxo, onde a perda da capacidade de transporte promove a
sedimentacdo nesse trecho (SUGUIO e BIGARELLA, 1990).

Essa regido é marcada pela presenca de falésias fluviais (Figura 9A), as quais constituem-se
como formagdes ingremes que ocorrem ao longo das margens dos grandes rios na regido
amazonica, sendo modeladas tanto pela erosdo pluvial como pela erosdo fluvial, sendo
caracterizadas por apresentar encostas abruptas e paredes expostas (solo e/ou rocha), que se
elevam acima do leito do rio (SOUZA, 2023).

Essa divergéncia nas alturas das margens de um mesmo trecho de um rio se relaciona a
movimentos neotectdnico que, consequentemente, causam o ajustamento dos canais fluviais.
Isso se da pela alteracdo de blocos resultantes da acéo de falhas, que tem como consequéncia a
formagdo de pareddes alongados, denominados por Ab’Saber (1975) de escarpa de falha. Este
relevo que é decorrente das intervencgdes de falhas tectbnicas, € denominado tectdnica quebravel
(AB’SABER, 1975).

Contudo, sendo um relevo decorrente de agdes fraturais, mas em ambiente fluvial, ele esta
constantemente suscetivel a atuagdo de processos erosivos, como 0s movimentos de massa e
erosao de margens, interdependente também do tipo de solo (SOUZA et al., 2020).

Esta area também se destaca pela presenca de lateritas (Figura 9B) que, de acordo com Costa
(1996) sdo formadas a partir da precipitacdo e/ou oxidacdo de minerais ferruginosos ou ferro-
aluminosos, de idade Terciaria, se localizando ao longo da margem dos rios, pois esta atua
como barreira ao intemperismo fisico e quimico e a erosdo de margens. Ao ser submetida a agdo
direta da &gua, por estar submersa, essa laterita perde suas principais propriedades quimicas,
sendo continuamente oxidada e ficando com cores de tonalidade escura, recebendo o nome
popular de Pedra Jacaré.

Figura 9. Margem esquerda do rio Amazonas - Novo Remanso/AM: A) Falésias fluviais; B)
Lateritas no rio Amazonas

Org. Os autores (2023)

FeicOes erosivas na margem do igarapé Peréua

O lgarapé do Peréua é um afluente do rio Urubu e caracteriza-se pela coloracdo escura,
determinada por Sioli (1985) como de &gua preta. Essa coloracdo é resultado da baixa
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concentracdo de material em suspensdo e de solos que fornecem tal tonalidade devido a
lixiviagdo da matéria organica. A presenca dessa matéria organica dissolvida na agua influéncia
diretamente no potencial hidrogeninico da agua, refletindo-se em um de pH de 5 (&cida).

Nas margens do igarapé Peréua, analisou-se uma éarea anteriormente utilizada para produgéo de
asfalto, e que atualmente se encontra-se desativada. Essa atividade influenciou na compactacao
do solo, além de deixar ap6s a operacdo, restos lateriticos, que acabaram impermeabilizando o
terreno e permitindo a formagdo de uma drenagem superficial, haja vista que é a dgua ndo
infiltrada a responsavel pelo escoamento superficial (VIEIRA e ALBUQUERQUE, 2004).

Na medida em que a agua derivada da precipitacdo cai em quantidades maiores que a
capacidade de infiltracdo sobre a superficie, hd um aumento do fluxo superficial. Com posterior
aumento da velocidade do fluxo, ocorre a intensificagdo dos processos erosivos e,
consequentemente, o surgimento de novas incisées erosivas.

Identificou-se primeiramente, a presenca de duas vogorocas de tipos e tamanhos diferentes. A
primeira (Figura 10A) é considerada uma vocoroca do tipo desconectada (ndo ligada ao canal —
OLIVEIRA, 1989), sendo classificada como muito pequena (vide classificacdo anterior) e a
segunda (Figura 10B) é tida como conectada e (encontrava-se totalmente submersa nas aguas do
Igarapé Peréua), sendo classificada como muito pequena. Apesar de estar submersa, essa incisédo
ndo pode ser classificada como efémera, visto que o rio ndo transporta sedimentos suficiente
para soterra-la, logo, ap6s o recuo das aguas desse canal, ela ficaria novamente exposta, assim
ela se configura como sendo permanente, tal como as outras descritas até aqui.

Figura 10. Vogorocas com distintas caracteristicas quanto ao tipo: A) Desconectada; B)
Conectada

Ll

Org. Os autores (2023)

Constatou-se, também, a presenca de sulcos (Figura 11A), formados pelo escoamento superficial
da &gua de alguns poucos centimetros de profundidade. Ao contrério da vogoroca, a evolugéo do
sulco segue o sentido do fluxo do escoamento superficial, de montante para jusante.

Neste sulco, na porcdo a jusante, verifica-se pequenos processos de desmoronamento da parede,
promovendo nesse trecho o alargamento do canal, indicando a possibilidade de evolucdo deste
para incisGes maiores como ravinas e vogorocas. Outras fei¢des foram identificadas no percurso,
como as alcovas regressao (Figura 11B) formada a partir do escoamento superficial na forma de
filetes subverticais e através da exfiltracdo do lencol freatico (VIEIRA, 2010).

Destacou-se a existéncia de demoiselles ou pedestais (Figura 11C), formadas pela a¢do do
splash ou salpicamento, que resultam da desagregacdo do material pelo impacto das gotas de
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chuva (GUERRA, 1994) e pelo escoamento superficial difuso, onde a &gua ndo segue caminhos
preferenciais (VIEIRA, 2008).

Figura 11. FeicBes erosivas na margem do igarapé Peréua: A) Sulco; B) Alcova de regressao;
C) Demoiselles.

Org. Os autores (2023)

Logo, a agua pluvial que resulta na acdo do splash, ndo é capaz de retirar o material coberto pela
superficie mais resistente que, na maioria das vezes, sao pequenos fragmentos minerais, folhas e no
caso em particular sdo fragmentos de asfalto e laterita. A perda de solo ou potencial erodido pode ser
mensurado, segundo Vieira (2008), a partir da razdo entre a altura médias dessas feicOes pela area
ocupada, representada em m?®. Vale destacar, que essas incisdes estdo concentradas no trecho entre o
km 104 e km 137 (DIRANE, 2016), como resultado do tragado da rodovia, combinado com a
declividade do terreno e sistema de drenagem sem dissipadores de energia.

Caracterizagdo do solo do igarapé Peréua

O solo da area de anélise foi identificado como Espodossolo, que segundo a EMBRAPA (2018)
caracteriza-se como tendo horizonte B espddico abaixo do horizonte eluvial E, o qual apresenta
textura predominantemente arenosa. Isso o diferencia do Neossolo Quartzarénico, o qual ndo
apresenta o horizonte B. Todavia, essas duas classes podem ser compostas pelo mesmo tipo de
vegetacdo, como as campinaranas, campinas, etc.

Este processo ocorre a partir da migracdo das argilas e Oxidos de ferro pelo processo de
lixiviagdo decorrente da percolacdo horizontal e vertical de agua pluviométrica para areas
inferiores do terreno. Este material € acumulado no horizonte B espddico e posterior formagéo
de uma camada dura, enquanto o horizonte E pode se apresentar muito espesso, com prevaléncia
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de material arenoso, avancando do centro para as depressdes (GUIMARAES e BUENO, 2015),
como ilustrado na Figura 12.

Figura 12. Processo de formac&o do Espodossolo a partir do Latossolo
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Oryg. Os autores (2023)

A retirada de material fino e 6xidos tendem ndo apenas acumular no horizonte B, mas também a
ser transportados para o canal fluvial. Sendo assim, a perda do material argiloso e a prevaléncia
do material arenoso pode ser percebido em zonas de transicdo entre o Latossolo e o
Espodossolo, onde até mesmo a vegetacdo vai sendo alterada, um misto entre Floresta
Ombrofila Densa e a Campinarana. Dessa maneira, onde ocorre a diminui¢do dos teores de
argila, avancam espécies de formacdo campestre, em direcdo as areas onde se manteve
Latossolos, com florestas ombréfilas (GUIMARAES e BUENO, 2015). Este processo pdde ser
observado a partir do corte rodoviario da AM — 010, como observado na Figura 13.

Este processo contradiz as hipoteses referentes a formacdo desses depdsitos associados a
deposicéo fluvial, & medida que afirmam que tal formag&o decorre da decantacéo de sedimentos
nas margens do canal. Assim, o canal ao encaixar seu talvegue, acaba deixando o pacote
arenoso depositado nas suas margens, pois 0 material fino tem maior capacidade de ser
transportado e lixiviado. Com base nisso, Ferreira (2009) pondera que a formagédo deste material
se associa aos ressecamentos da drenagem durante o Ultimo Méximo Glacial, hé cerca de 18 mil
anos, com diminuicdo dos niveis base, em areas de antigas drenagens.

Assim, Rossetti et al. (2012), apontam que este ambiente esta relacionado a deposicédo em paleo-
canais derivados de atividades neotectbnicas que ocorreram durante o Pleistoceno, e ndo somente
aos eventos de extremos climaticos que ocorreram no Quaternario. Segundo o0s autores, isso se da a
medida que pequenos deslocamentos na plataforma sedimentar, ja seriam o suficiente para
reorganizar a drenagem e interferir em seu processo hidroldgico e deposicional, por meio da criagao
de novas areas de acomodacdo que resultaram na renovagdo da camada sedimentar, favorecendo o
surgimento de vegetacdo especifica, decorrentes do abando de canais de drenagem por avulsao.

Contrapondo a essas explicagbes, Abreu (2023) descreve que esse ambiente (Campinaranas) e
consequentemente o solo caracteristico dele, teria forte relacdo com sucessivos processos de
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intervencdo humana no passado, combinada com a resiliéncia da floresta a cada intervencao,
regenerando-se com adaptaces.

Figura 13. Area de transicdo entre Latossolo e Espodossolo

Org. Os autores (2023)

Stone lines na margem da rodovia AM-010

Em um trecho da rodovia AM-010 foi possivel observar a presenca de linhas de pedra ou stone
lines, feicBes lineares quase sempre acompanhando o relevo local, geralmente constituidas por
quartzo (SANTOS et al., 2010), mas no caso das feicOes presentes na margem da rodovia, sdo
formadas por concregdes ferruginosas derivadas de processos de laterizagéo (Figura 14).

Figura 14. Stone Lines na AM-010 e representacdo do antigo leito do rio Urubu, na
proximidade da Vila de Lindoia, Itacoatiara-AM.

Rodovia AM-10, trecho de Linddia - Itacoatirarz/AM.
Perfil de Elevacdo demonstrativo do antigo leito do rio Urubu.

Antigo leito do rio Urubu em Lindoia-Itacoatiara/AM

Canal atual
Vila de Lindoia

Org. Os autores (2023)
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Este material foi formado a partir da deposicao fluvial decorrente dos altos niveis altimétricos da antiga
margem do rio Urubu, o que pode ser em alguns casos a génese de alguns solos arenosos dessa regido,
como resultantes de deposicéo fluvial. Apds as Ultimas sucessivas regressdes marinhas, que ocorreram
desde o Paleozbico, em especifico, no periodo Carbonifero, até inicio da era Mesozoica (SIOLI, 1985),
0 rio entéo encaixou no talvegue, e todo seu leito maior ficou exposto (Figura 14).

Atributos fisicos do rio Urubu, Vila de Lindéia

A Vila de Lindoia (Municipio de Itacoatiara/AM) se localiza nas margens do rio Urubu (Figura
15), onde o sistema de falhas neotect6nicas é responsavel pelo controle tectdnico do padréo de
drenagem, com forte influéncia do seccionamento dos sedimentos da formacdo Alter do Chéao
através de falhas inversas, que levam a direcionar o canal desse rio nas direcdes NW-SE (PAES
FILHO e MOLINARI et al., 2011).

Figura 15. Rio Urubu, na proximidade da Vila de Lindéia

-2°54'40"S -59°2'45"W
2023/05/24 10:53
Altitude:8.1m

202°S

Org. Os autores (2023)

Foram coletadas amostras de agua nesse ponto, onde se verificou que o pH obtido das &guas foi
de 5, considerado &cido, caracteristico de rios de aguas pretas, tal como no rio Preto da Eva e no
Igarapé Peréua.

Analise da paisagem fluvial em Itacoatiara

A cidade de Itacoatiara apresenta um relevo que aponta possiveis controles estruturais a partir
de desniveis da margem, considerando que o outro lado do canal é uma éarea de acimulo de
sedimentos, influenciada pelos sedimentos do rio Madeira, que chega a contribuir com cerca de
45% a 50% da carga sélida para o rio Amazonas (FILIZOLA e GUYOT, 2011). Dessa forma,
uma margem esta condicionada a formacdes de idade Terciaria na localizacdo da cidade, e a
outra, a formacg0es de idade quaternaria.
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Itacoatiara apresenta um relevo relativamente plano, com poucas variagdes dos niveis
topograficos, diferentemente de Manaus, 0 que torna 0 ambiente menos susceptivel ao
desenvolvimento de fei¢Ges erosivas de grande impacto, como as vogorocas.

Sobre os aspectos hidrogeomorfoldgicos, o alto nivel de velocidade do fluxo, se deve pelo
estreitamento do canal de cerca de 1,67 Km na frente da cidade, juntamente com a rugosidade
de seu leito sobretudo na parte do assoalho (Figura 16), ou seja, ha grande presenca de rochas
no fundo que acabam influenciando na formacdo de fluxos turbulentos, manifestados como
movimentos ascendentes, helicoidais ou em vortices (CARVALHO, 2006).

Figura 16. Estreitamento do canal do rio Amazonas em Itacoatiara-AM

Fonte: Planet (2023)

Ao se tratar especificamente do rio Amazonas, tracando um calculo da area, medindo a largura e
profundidade, multiplicada pela velocidade em um trecho, este apresenta anualmente uma
descarga liquida anual de 209.000 m3/s e suprimento sedimentar anual de 167 ton./km2/ano
(SINHA et al., 2005).

O rio Amazonas, durante o periodo de cheias, apresenta uma vazdo maxima de 239.000 m3/s, e
uma vazao média de 163.000 m3/s, na cidade de Obidos, onde a maioria dos afluentes se juntam
para forméa-lo, sendo a estacdo fluviométrica de maior nivel de vazdo da bacia Amazoénica
(AGUIAR et al., 2019).

Préximo a cidade de Itacoatiara, em comunidades e vilas como Miracauera, ocorrem intensamente
processos fluviais com consequente perda de margem, o que Carvalho (2006) denomina de
fendbmeno das terras caidas, ou seja, termo regional que designa o processo de erosdo lateral, mas
gue envolve diversos fatores para a sua ocorréncia, como a pressao hidrostatica, tipo de rocha, clima,
neotectonismo, agdes antropicas e, principalmente, hidrodinamica.

Através do impacto hidraulico e retirada de material das margens por movimentos e fluxos
turbulentos, ocorre o desbarrancamento e desmoronamento das margens. Este mesmo autor
considera que no rio Amazonas, o principal fator de erosdo das margens esta relacionado a
“macroturbuléncia” (CARVALHO, 2006).

Tendo como base as diferengas conceituais entre erosdo e movimento de massa, Amaral e Martins
(2018) consideram que o primeiro se relaciona a desagregacdo e retirada de material de forma
continua e gradativa, ao contrario do movimento de massa, 0 qual se associa a retirada do material
por movimento coletivo, com significativo papel da agdo gravitacional de forma repentina.
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Dessa maneira, sabendo que o fendmeno de terras caidas resultaria principalmente do
solapamento das margens por impacto hidrodindmico e posterior desbarrancamento das
margens, ele estaria mais relacionado ao movimento de massa, do que a erosdo lateral.

Esse processo de perdas de margens por movimentos de massa, € um processo mais comum em
rios de agua branca como o rio Amazonas e Madeira, do que em rios de dgua preta.

A dindmica fluvial acontece a partir da intensa acdo erosiva em margens concavas onde o material
removido é transportado e formam bancos de sedimentos, nas margens convexas a jusante do canal
(CUNHA, 2021), ou seja, isso demonstra que nem toda varzea sofre com esse processo. Neste caso,
Itacoatiara ndo apresenta indicios constantes de problemas com movimentos de massa, ao contrario
de outros municipios do Amazonas que sofrem continuamente com os processos fluviais, como
Parintins e Sao Paulo de Olivenca (VIEIRA, 2023).

Nesse trecho do rio Amazonas e consequentemente na margem esquerda (ltacoatiara), a jusante
da foz dos rios Preto e do rio Urubu, acaba por exercer alguma influéncia no resultado da acidez
da agua, que registrou o valor de pH de 6.

CONSIDERAGCOES FINAIS

De forma geral, o nivel de acidez das drenagens analisadas na area de estudo varia entre 5 e 6,
ou seja, valores considerados acidos. A geomorfologia observada em alguns pontos do entorno
da rodovia € influenciada por movimentos tecténicos, que se refletem a partir das linhas das
stone lines, camadas de solo e da orientacdo dos canais, como rio Preto da Eva e rio urubu.

Verificou-se que a rodovia AM-10 segue sobre o divisor de aguas até o municipio de Rio Preto
da Eva (km 80), resultando na existéncia de apenas duas vogorocas no km 46. No entanto, ap6s
a passagem pela cidade, do km 80 até o km 270 em lItacoatiara, a rodovia passa a cortar 0s
divisores e consequentemente, aumenta a ocorréncia de vogorocas nesse trecho (n=13).

Em Novo Remanso, constatou-se a influéncia de pulsos tectdnicos na morfologia do canal do
rio Amazonas em face da existéncia de falésias, as quais nesse trecho apresentam em suas bases
afloramentos lateriticos que protegem essas formas dos processos geodinamicos superficiais
(fluviais e pluviais).

Outro ponto de destaque no trecho da rodovia, deve-se ao Igarapé Peréua com formacdes de
paleteiras e a pedogenética local, a qual se apresenta como sendo muito arenosa, uma possivel
evolugdo do Latossolo para o Espodossolo.

O rio Urubu no trecho da Vila de Lindoia, apresenta seu canal atual centrado no talvegue do
antigo leito desse rio. Aspecto confirmado através da geomorfologia local e a presenca de stone
lines na borda do antigo leito.

Sendo assim, este trabalho buscou descrever alguns pontos da rodovia AM-010 e do Distrito de
Novo Remanso, 0s quais apresentam algumas caracteristicas encontradas nesse trecho da
Amazénia Ocidental, especificamente, em uma pequena porc¢ao do estado do Amazonas. Apesar
da descrigdo suscinta, percebe-se a grande diversidade em termos geomorfolégicos (formas e
processos), sobretudo a fragilidade do ambiente frente as intervencGes antrdpicas.
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