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RESUMO

Foi investigada a elevacdo do nivel piezométrico, juntamente com dados secundérios de pluviometria e fluviometria,
buscando entender como essas varidveis hidrologicas tornam vulneravel o solo de varzea ao processo de Terras Caidas.
Com esse objetivo foram construidos e instalados quatro piezémetros em duas cicatrizes de Terras Caidas, localizada na
Costa do Iranduba (AM). Ademais, foram adquiridos e analisados dados de cota do Gltimo dia de cada més, além de
dados mensais de pluviometria, ambos da Estacdo de Manacapuru. Os resultados permitiram concluir que ocorreu uma
descida retardataria do nivel piezométrico em relagdo a cota do rio Solimdes. O nivel piezométrico acompanhou a
topografia do terreno durante o periodo da vazante. O periodo mais chuvoso (fev./mar. de 2011) foi observado reduzida
mobilizacdo de solo, enquanto o menos chuvoso (ago./set. de 2011), grande remog¢do de material das margens, em
diferentes periodos da cota do rio, determinando a vulnerabilidade do solo as Terras Caidas.

Palavras-chave: piezdmetro, movimentos de massa, comunidade do Divino Espirito Santo.

Las Caracteristicas Hidroldgicas del suelo de la LLanura y su Vulnerabilidad al Proceso de
Tierras Caidas en la Amazonia Central (BR)

RESUMEN

Fue investigada la elevacion del nivel piezométrico y analizados los datos secundarios de pluviometria y fluviometria,
buscando entender como esas variables hidroldgicas tornan vulnerable el suelo de la Ilanura al proceso de Tierras
Caidas. Con esa finalidad fueran construidos e instalados cuatro piezémetros en dos cicatrices de Tierras Caidas,
ubicadas en la Costa del Municipio de Iranduba (AM). Ademas, fueron adquiridos y analizados datos de la cota del
Gltimo dia de cada mes, ademas de datos de pluviometria, ambos de la Estacién de Manacapuru. Los resultados
permitieron concluir que ocurrié una disminucion retardada del nivel piezométrico en relacion a la cota del rio
Solimdes. El nivel piezométrico acompafio la topografia del terreno durante el periodo de vaciante. Durante los meses
de febrero/marzo de 2011 (periodo més lluvioso) fue observado reducida mobilizacién del suelo, mientras que en los
meses de agosto/septiembre del 2011 (periodo menos lluvioso) fue observada una gran remocion de material de las
margenes en diferentes periodos de la cota del rio, determinando la vulnerabilidad del suelo a las Tierras Caidas.
Palabras Clave: piez6metro, movimientos de masa, comunidad del Divino Espirito Santo.

Introducéo

Terras Caidas é um termo regional
amazOnico que corresponde a processos fisicos e
hidrolégicos do solo, em uma planicie de
inundacéo na regido Amazonica.

Esse processo tem sido objeto de estudo
pela sua importancia  enquanto  agente
geomorfolégico atuante na evolucdo da paisagem
ribeirinha. Abarcam muitos fatores, mecanismos e
causas, além de serem pouco explorados na
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literatura regional. Logo, ndo é surpresa que
existam varias definicbes em uso e muitos
conflitos com relacdo a terminologia.

Um dos primeiros a levantar questdes
sobre essa temética em face de natureza peculiar
dos rios amazbnicos foi Moreira (1958), que
destacou como resultante de uma multiplicidade
de processos, dentre eles os movimentos de
massa.
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Sternberg (1998) ressaltou que o rio é o
principal responsavel pelo desenvolvimento do
processo das Terras Caidas na regido, ou seja,
oriundo da erosdo fluvial, seguido de quatro
estagios de evolucdo: 1 - intenso fluxo turbilhonar
gue provoca a erosdao do tipo eversdo, dando
inicio ao aprofundamento do leito do rio; 2 -
fissuras ao logo da margem; 3 - arriscada
estabilidade do perfil transversal e 4 - restauracado
do equilibrio pelo deslizamento de uma parte da
margem para o fundo do leito do rio.

Nesse trabalho, sera seguida a mesma
linha de pensamento de Lima (1998) que em
estudos no rio Acre, afirmou que a erosao fluvial
atua tanto no auxilio da mobilizacdo de
movimentos de massa, durante a elevacdo das
aguas do rio (cheia), quanto na formagdo e
modelagem do relevo. Em termos gerais, a autora
afirma que a erosdo fluvial é apenas um dos
fatores para desencadear os movimentos de massa
em uma planicie de inundacéo, e ndo o principal
processo na area de estudo.

Ritter et al. (2002) referem-se as Terras
Caidas, como resultante de uma combinacdo de
fatores envolvendo dois tipos de processos: o
arraste fluvial e a composi¢cdo das margens
associadas as condi¢Bes de umidade. Entretanto,
somente 0 primeiro processo Sse enquadra na
atividade erosiva lateral das margens, ja o
segundo independe da dinamica fluvial, se
adequando mais as variaveis fisicas, quimicas,
mineral6gicas e hidraulicas do solo sob a
influéncia da elevacdo do nivel piezométrico.

Carvalho (2006) deu mais énfase ao
processo e, assim, o conceituou como um termo
regional amazénico usado principalmente para
designar erosdo fluvial. Afirmou também que é
resultante de processos simples a altamente
complexos, envolvendo fatores hidraulicos,
fisicos, neotectbnicos, antropogénicos e aspectos
climéticos, além de englobar indiferenciadamente
deslizamento, desmoronamento e desabamento,
podendo ocorrer em pequena e grande escala.

Ja Carneiro (2009); Freitas (2009)
declaram que esse processo (Terras Caidas) é
pertinente a constante morfodindmica fluvial que
atua tanto no interior do canal, pela erosdo lateral,
guanto nas margens do rio. Freitas (2009) ainda
levou em consideracdo o processo de corroséo, no
qual obtém um papel importante na erosdo das
paredes e do fundo do leito.

Todos os autores citados acima afirmam
que a origem das Terras Caidas pode envolver
fatores complexos de natureza fisica, quimica e
hidraulica do solo, resultando na agdo de distintos
mecanismos e condicionantes locais, incidindo
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constantemente na morfodindmica do relevo.
Entretanto, o fator antropogénico é considerado
como acelerador do processo natural das Terras
Caidas, em virtude, da remocdo da cobertura
vegetal pelo desmatamento das margens, uso da
agricultura, pecudria extensiva e grandes
embarcagOes, que facilitam a acdo dos fatores
naturais para ocasionar a deflagracdo das Terras
Caidas.

Movimentos de Massa

Na visdo de Fernandes e Amaral (1996)
0S movimentos de massa sd0 processos naturais e
induzidos que fazem parte da evolucdo da
paisagem como um sistema controlado por
processos exdgenos. Corresponde, segundo Selby
(1990), a deflagragdo do material ao longo de uma
encosta pouco inclinada até as mais ingremes,
acionados pela agua e deslocado pela acdo da
gravidade. O material deslocado é diretamente
condicionado por sua fluidez e pela forma da
encosta, podendo depositar-se na darea de
convergéncia de fluxos (anfiteatro) e/ou
alinhando-se ao longo de terracetes marginais
(MOLINARI, 2007).

Esse processo também pode ser acelerado
pela forma irregular de manusear o solo
(terraplanagem, obras de engenharia, disposi¢éo
final do lixo e aguas servidas), elevando a
frequéncia do surgimento das cicatrizes.
Conforme a magnitude do impacto, 0s
movimentos de massa podem causar Varias
catastrofes na superficie terrestre e a quem estiver
habitando em seu entorno. Varios autores
(SELBY, 1990; AMARAL, 1996; FERNANDES
e AMARAL, 1996; AMARAL e FEIO, 2004;
GONCALVES e GUERRA, 2004) e outros ja
levantaram e vém conduzindo essa tematica,
principalmente com a finalidade de reduzir e
mitigar os desastres que envolvem os movimentos
de massa.

Para Selby (1990), os movimentos de
massa sdo fendmenos naturais e continuos da
dindmica externa, marcados pelo deslocamento do
material encosta abaixo e conduzidos pela forca
gravitacional. Lima (1998), em estudos
concernentes sobre movimentos de massa no rio
Acre, afirmou que sdo processos atuantes na
formacdo e evolugdo do relevo. Além disso,
também ressaltou que a acdo da erosdo fluvial na
base do barranco gera instabilidade aos materiais
e acarreta distintos movimentos de massa.
Portanto, os movimentos de massa correspondem
aos movimentos descendentes dos materiais das
margens sob a influéncia da forca gravitacional.
Logo, a eroséo fluvial age como desencadeador
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dos movimentos de massa em uma planicie de
inundacdo, ocasionando a instabilidade dos
barrancos gerada pela remoc¢do das particulas
pouco coesas, da base daqueles (solapamento
basal), proporcionando queda de pequenos blocos
de forma dispersa ao longo das margens.

Os movimentos de massa estdo associados
a varios fatores complexos. Quando interagidos
entre si, resultam em diversos tipos de
movimentos de massa mencionados por Charlton
(2008), como deslizamentos (slides), quedas
(falls) e certos tipos de fluxo, ocorrem durante um
curto periodo de tempo (minutos a dias), enquanto
gue movimentos de massa ndo rapidos incluem
espraiamento (heave), rastejo ou fluéncia (creep) e
Solifluxdo (solifluction). O termo "deslizamento
de terra" (“landslides”’) esta em grande uso geral,
mas na verdade descreve varios tipos diferentes de
movimentos de massa. Selby (1990) mencionou
dois dos principais deslizamentos de terra
(“landslides”), como deslizamento rotacional
(slide rotational) e deslizamento translacional
(slide translational). O mesmo autor ainda
destacou que o principal agente para ocasionar 0s
movimentos de massa é a agua; ja a perda da
massa do solo se da pela influéncia da gravidade
que, indiretamente, envolve outros fatores para
sua ocorréncia (agua, ar e gelo). Segundo Lima
(1998) e Molinari (2007) a agua, associada a
outros fatores, age como peca chave para mudar
toda a mecanica do solo.

Lima (1998) ainda ressalta que essa
associacdo combinada a outros fatores, como 0s
minerais de argila (com destaque para a
montmorilonita), as propriedades do solo (textura,
estrutura, porosidade, permeabilidade, densidade,
condutividade hidréulica, teor de umidade e
atividade bioldgica), morfologia de encostas e dos
barrancos, fatores climéticos, cobertura vegetal e a
erosdo fluvial, deflagram o0s movimentos de
massa. Outros fatores sdo argumentados por
Molinari (2007), como geol6gicos-geotécnicos,
englobando as caracteristicas lito-estruturais,
fraturas subverticais e falhamentos tectonicos e a
acdo antrépica como acelerador da dinamica dos
processos naturais, aumentando a incidéncia de
movimentos de massa.

De acordo com o que foram mencionados,
no que tange a classificagdo dos movimentos de
massa, 0s tipos mais comuns estdo associados a
deslizamentos lentos dos materiais ao longo da
declividade das encostas e ao colapso de blocos de
matérias ou rocha sob encostas ingremes, ambos
agenciados por diferentes mecanismos
pertencentes ao movimento de massa, tendo, em
alguns casos, o auxilio do fator de erosdo fluvial.
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Assim, o termo “Terras Caidas” foi
englobado por varios autores (MOREIRA, 1958;
SIOLI, 1985; GUERRA, 1993; STERNBERG,
1998; LIMA, 1998; RITTER et al, 2002;
CARVALHO, 2006; CARNEIRO, 2009;
FREITAS, 2009) como erosdo fluvial e
movimentos de massa. No entanto, o primeiro
(eroséo fluvial) sendo um fator desencadeador das
Terras Caidas. Portanto, nesse trabalho, o termo
regional Terras Caidas esta estritamente
relacionado a um processo natural ligado a
susceptibilidade do solo sob a acdo da elevacdo do
nivel do lengol freético, onde a erosdo fluvial atua
no auxilio de um dos diferentes tipos de
movimentos de massa (Queda em bloco).

Terras caidas na Amaz6nia

Nas varzeas da Amazbdnia Central, a
ocorréncia do processo de Terras Caidas €
bastante intenso. Anualmente, grande parte de
solos das margens sdo mobilizados para dentro do
rio, geralmente por via colapso ou por
deslizamento. Magalhdes (2011), explica que as
Terras Caidas, além de ser uma terminologia
regional, € um processo natural que corresponde a
distintos Movimentos de Massa, dentre eles, o
Deslizamento Rotacional e a Queda em Bloco,
agindo em diferentes periodos do rio (cheia e
vazante).

A vulnerabilidade do solo ao processo de
Terras Caidas envolve vérias variaveis que podem
causar a instabilidade e, consequentemente o
deslocamento dos materiais das margens, uma
delas sdo os atributos hidraulicos do solo, como a
oscila¢éo do nivel piezométrico.

O conhecimento sobre as caracteristicas
hidrolégicas do solo de varzea é de suma
importancia para fornecer informagdes sobre a
eficiéncia e problemas de drenagem no solo, além
de identificar a fonte de agua que eleva o lengol
freatico, podendo ser de forma lateral, oriunda de
rios, irrigacdes ou por meio de areas mais altas.

O padrdo de drenagem no interior do
barranco (Expressdo regional utilizada neste
trabalho para designar margens do rio bastante
ingreme.) é importante em solos com algumas
propriedades especificas, como: textura arenosa e
siltosa, densidade aparente elevada, baixo teor de
matéria organica, a presenca de minerais
secundarios expansivos, infiltracdo e
condutividade hidraulica alta, e principalmente
com a oscilagio do nivel piezométrico, que
particularmente alteram todo o comportamento
fisico e mecanico do solo, tornando 0s materiais
das margens vulneraveis a Movimentos de Massa
(Terras Caidas).
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A mudanga do comportamento fisico do
solo provoca a perda da matriz de sucgdo e
coesdo, afetando as margens em dois distintos
tipos de Movimentos de Massa: o primeiro ocorre
na subida do rio (cheia), quando as correntes
fluviais removem facilmente as particulas de solo
do sopé das margens, por meio do solapamento
basal. Dessa forma, o esforco de tragdo
promovido pela forca de atrito das aguas provoca

a perda de coesdo do pacote. Uma vez
desequilibrado pelo aumento da forca de
cisalhamento e diminuicdo da resisténcia ao
cisalhamento, fragmenta-se num plano abrupto e
rapido Movimento de Massa do tipo Queda em
Bloco (Figura 1).

Figura 1. Movimento de Massa do tipo Queda em Bloco (seta vermelha) no periodo da enchente do

rio Solimdes.
Fonte. Org. do autor.

Ja 0 segundo movimento de massa tém
ocorréncia na descida do rio (seca), quando as
propriedades do solo sdo afetadas pela oscilagdo
do nivel piezométrico, causando mudanca fisica
(eleva-se a umidade do solo, a condutividade
hidraulica, poro-pressbes positivas, diminui a
matriz de sucgdo, a coesdo aparente e a fricgdo
entre as particulas) e mecéanica do solo, como
alteracdo no jogo de forgas das margens (aumento
da forca de cisalnamento e diminuicdo da

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.

resisténcia ao cisalhamento), provocando o
aumento do angulo de inclinagdo do barranco, e
gerando o desequilibrio das margens, promovendo
0 Movimento de Massa do tipo Deslizamento
Rotacional (Figura 2).
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Figura 2. Movimento de Massa do tipo Deslizamento Rotacional (setas vermelhas) no periodo

da vazante do rio Solimoes.
Fonte. Org. do autor.

O aumento da sucgdo de matriz reforca a
aparente coesdo do material e, assim, sua forca de
cisalhamento. Outro importante agente
estabilizador de encostas e barrancos é
representado pela cobertura vegetal, a qual
apresenta um intercepto da coesdo, em virtude do
enraizamento das plantas. No entanto, se tratando
de planicies de inundagdo, Magalhdes (2011)
explica que, a camada vegetal que se encontra as
margens do rio, é removida com frequéncia
(Figura 3), em virtude, que as raizes nao sdo
profundas e ficam sem sustentacdo no solo,
devido ao nivel do lengol fredtico que é alto e
profundo, provocando a perda da coes&o e ruptura
do barranco.

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.

Os lencgdis subterraneos ficam geralmente
localizados na zona saturada onde a 4gua preenche
todos os intersticios e poros vazios da regido
sobrejacente, formando zonas saturadas que se
encontram sob pressdo hidrostatica. Reichardt
(1990) afirma que os lengbis subterrdneos ou
freaticos sdo o limite superior do solo saturado.
Logo, sua posicdo determina a distribuicdo de
umidade na camada acima dele.

O mesmo autor também argumenta que,
em ambiente de varzea, os lengois freaticos sdo
mais profundos. Neste sentido, quanto mais
profundo, mais aerado vem ser o solo.
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Figura 3. Cobertura vegetal deflagrada as margem do rio Solimdes, pelo processo de Terras

Caidas. Fonte. Org. do autor.

Segundo 0 EMBRAPA (1999), os solos
de planicie de inundacdo sdo mal drenados, em
razdo da sazonalidade das 4aguas, que gera
elevacdo do lencol freatico (nivel piezométrico),
camada lentamente permeavel no perfil, além da
adicdo de agua através de translocacdo lateral
interna ou alguma combinacdo destas condigdes,
afetando as condigdes hidricas do solo — duracao
de periodo em que permanece Umido, molhado ou
encharcado. Dessa forma, a dgua é removida do
solo de forma lenta e por isso, ele permanece
molhado por uma grande parte do ano.

Ramos et al. (2009) concluiram que o
lengol fredtico vem ser um dos principais
componentes, que garante a perenidade aos rios
durante as estagbes secas. A identificacdo da
posicdo do nivel freatico e suas variacbes podem
ser verificadas através da leitura piezométrica,
efetuada por meio de piezbmetros, sem esquecer
que as oscilaces do lencol freédtico sdo afetadas
também pelas variagdes climaticas periddicas.

A perfuracdo e construgdo manual de
pocos piezbmetros torna-se, uma alternativa
viavel para reduzir os custos de monitoramento
em areas de dificil acesso, nas quais a
profundidade do pogo ndo necessite ser elevada e
onde as formacOGes ndo apresentem rochas ou
cascalhos grandes, que podem ocasionar danos na
ponta do piezdmetro.
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As vantagens da perfuracdo manual é que
0s pocos podem ser construidos em pouco tempo,
com mao de obra reduzida, a um custo minimo.

Este estudo objetivou avaliar as
caracteristicas hidrolégicas do solo de varzea,
com a finalidade de contribuir para o
entendimento de sua vulnerabilidade ao processo
de Terras Caidas.

Material e métodos

A area de estudo denominada comunidade
do Divino Espirito Santo, esta localizada na Costa
do Municipio de Iranduba (AM), situada nas
coordenadas 3°17°34,80”S / 60°08°51,21” O;
3°18°07,79”S / 60°8°00,30”0; 3°17°34,80°°S /
60°08°51,21°°0; 3°18°08,20°’S / 60°8°’51,37°0,
com extensdo aproximada de 2.970,00 m de uma
extremidade a outra, na margem esquerda do rio
Solimdes (Figura 4).

A geologia da éarea é constituida por uma
unidade litoestratigrafica  correspondente a
depdsitos  aluvionares,  especificamente  de
depoésitos em barras arenosas. O principal rio
navegavel é o rio Amazonas, aqui denominado
Solim@es, que percorre a planicie fluvial — a
varzea; sujeita a inundagdes anualmente. O solo é
composto por sedimentos de origem quaternéria,
caracterizado como Neossolo Fluvico Tb
Eutrofico, com textura Franco-Arenosa, baseado
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na classificacdo da EMBRAPA (2006). Quanto a
vegetacdo, é formada basicamente por uma
Floresta Aluvial, apresentando copa vegetal com
altura média de 15 m de altura, arbustos e plantas

aquéticas, sob condicdes de clima Equatorial, com
caracteristicas quente e Umido, com precipitacao
entorno de 2.300 mm/ano (FISCH et al., 1999).
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Fonte. DGI/INPE, outubro/2010. Org. Davi Grijé, 2011.

O experimento na area de estudo buscou
monitorar o nivel do lencol fredtico dentro do
pacote sedimentar, acompanhando seu
comportamento no periodo correspondente entre
julho de 2010 a setembro de 2011. Por isso, foram
instalados quatro piezémetros em duas cicatrizes
de Terras Caidas, sob a disposicdo de duas linhas
transversais a margem do rio:

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.

A primeira linha com piezbmetros
dispostos em profundidades de 120 cm e 280 cm
com distdncia de 15 m da margem do rio,
simultaneamente. A segunda linha transversal
apresentaram profundidades de 286 cm e 297 cm
com distdncia de 30 m da margem do rio,
respecticavamente. Cada piezOmetro recebeu uma
numeracao, conforme (Tabela 1).
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Tabela 1. Numeracdo e profundidade dos piezbmetros instalados.

Numeracao

Profundidade (cm)

Piezbmetro 1 280 cm
Piezbmetro 2 286 cm
Piezbmetro 3 120 cm
Piezbmetro 4 297 cm

Fonte. Org. do autor.

As medidas desses aparelhos representam
a contribuicdo isolada da condutividade
hidraulica, tanto da camada superior, quanto da
camada inferior do solo. No entanto, todos os
piezdmetros ficam inoperantes no periodo da
vazante do rio Solimdes (outubro e novembro).
Para este trabalho foi utilizado o piezbmetro do
tipo Casagrande, adaptado a metodologia proposta
por Bohn (2001), porém modificado e ajustado a
piezbmetros de tubos abertos usados para medir o
nivel piezométrico nos barrancos na érea de
estudo. Segundo Rizzo (2007), esse tipo de
piezdmetro é considerado um dos mais antigos,
além de ser bastante utilizado pela sua
simplicidade e confiabilidade.

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.

O termo piezdmetro € usado para indicar
um dispositivo que é selado no interior do subsolo
para responder a variacdo da pressdo do subsolo
através da altura de coluna d’agua no tubo ao
redor dele. Os piezdmetros instalados foram
construidos com tubos de PVC de 32 mm de
didmetro e 3 m de comprimento e uma vara de
madeira fina de 2 cm x 3,5 m, foi utilizada para
mensurar 0 nivel da agua, de acordo com a
(Figura 5).
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Figura 5. Piezdmetros utilizados no experimento.
Fonte. Modificado de Rizzo (2007).

Os indices pluviométricos e os dados de
cotas foram analisados no mesmo periodo em que
se deu o monitoramento do lencol freatico
(jul./2010 a set./2011), para dar suporte ao
monitoramento dos piezémetros. Nesse sentido,
Coelho Netto e Avelar (1996) afirmam que as
taxas de infiltracdo variam ao longo de um evento
chuvoso, sendo assim, o lengol freético sera
alimentado pela 4gua percolada da chuva, além da
agua do rio, por via lateral. Por isso, a importancia
das andlises dos indices pluviométricos e
fluviométricos, juntamente com as leituras dos
piezbmetros, pois, permite avaliar a eficiéncia da
drenagem no solo.

Os dados secundarios apresentados da
Estacdo Pluviométrica de Manacapuru foram
adquiridos por meio do site oficial da ANA

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.
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(Agéncia Nacional de Aguas). De posse dos dados
em milimetro (mm), foram gerados gréaficos para
visualizar o comportamento das chuvas mensais
no periodo da pesquisa.

As cotas diérias do nivel do rio Solimdes,
foram coletadas na Estacdo Fluviométrica de
Manacapuru, administrada pela ANA, e obtidas
através do sistema Hidroweb no site
www.ana.gov.br. Foi considerado apenas o Ultimo
dia de cada més. A partir dessa analise, foi
elaborado um grafico para que visualizado fosse 0
comportamento do nivel das cotas nesse periodo.

Resultados e discussao

Os valores obtidos das leituras nos
piezbémetros (Pz1, Pz2, Pz3 e Pz4) da primeira e
segunda cicatriz de Terras Caidas, foram
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correlacionados com dados secundarios de cota da
Estacdo Manacapuru, correspondente ao periodo
ja citado neste trabalho. Fusaro (2007) afirmou
que as leituras de piezObmetros instalados a
montante de barragens de terra estdo
correlacionados com a cota do rio.

Os piezbmetros Pz1 e Pz2 se mantiveram

seco no periodo de jul./2010 a mar./2011. Em
contrapartida, a partir de abr./2011 os niveis
comegaram a se elevar e novamente em jul./2011,
0s niveis piezométricos tornaram a descer.
Foi constatado, que apesar das diferencas de 6 cm
de profundidade e 1 m de altura do nivel
topogréfico do terreno, entre o Pz1 (7 m de altura)
e 0 Pz2 (8 m de altura), ndo houve grande
diferenca na descida dos niveis piezométricos,
conforme (Figura 6).

Ramos et al. (2009), indicaram que o
lengol fredtico tende a acompanhar a topografia do
terreno, assim como a dindmica do lencol é
diferente, conforme a proximidade com a margem
do rio.

A leitura inicial do comportamento do Pz3
foi mais lenta em relagdo ao Pz4, até o més de

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.

ago./2010. Posteriormente, ambos piezOmetros se
mantiveram inoperante até mar./2011. A partir do
més de abr./2011, ambos os niveis piezométricos
se elevaram, porém, o Pz3 encheu e esvaziou mais
rapido que o Pz4. Isso deu-se ao fato da diferenca
de profundidade (Pz3 — 120 cm e 0 Pz4 — 297 cm)
e distancia da margem do rio (Pz3 — 15 m e o Pz4
— 30 m), de acordo com a (Figura 7). A longa
distancia do nivel piezométrico da margem do rio
tende a apresentar variacdo condicionada a
precipitacdo local. Dessa forma, o lencol freatico
pode sofrer influéncias das chuvas que ocorrem
em outros locais da bacia. Estudos conduzidos por
Rizzo (2007), com uso de piezbmetros na cidade
de Pocgos de Caldas/MG, e Victorino et al. (2003)
no Rio Grande do Sul, observaram que o0 aumento
do nivel piezométrico estd condicionado ao
periodo chuvoso de suas respectivas regides.
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Figura 8. Modelo esquematico dos piezdmetros Pz3 e Pz4 na area de estudo.

Fonte. Org. do autor

Em relagdo as cotas do rio Solimdes, foi
observado que enquanto 0s niveis piezométricos
(Pz1, Pz2, Pz3 e Pz4) baixavam lentamente e, até
mesmo quando se encontravam inoperante, a cota
do rio desceu rapidamente de julho a outubro de
2010, e subiu a partir do més de novembro de
2010, apresentando sua maior cota em jun./2011,
com 1897 cm (Figura 9). Logo depois, tornou a
descer, sempre de forma mais rapida em relacéo
aos niveis piezométricos (lengol freatico).

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.

De forma anéloga, a variagdo dos niveis
piezométricos (Pz1, Pz2, Pz3 e Pz4) foi inferior ao
indice de cotas do rio Solimdes, principalmente no
periodo da vazante, pois a medida que o rio tende
a baixar seu nivel de agua, ndo ha um
acompanhamento simultaneo do nivel
piezométrico, incidindo uma descida retardatéria

do lencol freéatico.
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Figura 9. Dados de cota do ultimo dia de cada més (2010-2011) da Estacdo Fluviométrica de

Manacapuru.

Outra  importante  observacdo  foi
constatada durante a analise dos dados
pluviométricos e fluviométricos da Estagdo de
Manacapuru, onde os indices pluviométricos néo
influenciam o regime fluviométrico do rio
Solim@es, estando de acordo com Junk (1983).

Neste sentido, durante o periodo
(jul./2010 a set./2011) das respectivas analises
(pluviometria e fluviometria), 0 més de out./2010
apresentou a menor cota de 257 cm,
correspondente a temporada de méaxima seca
(out./nov.) do rio Solimdes, coincidindo com
Filizola et al. (2006). Entretanto, assinalou o
quarto menor indice pluviométrico (84,8 mm) no
periodo monitorado, considerado abaixo do
normal em comparagdo com a média de 125 mm,
registrada por D" Antona et al. (2007), no més de

Magalhées, R. C., Vieira, A. F. S. G.

outubro, correspondente ao periodo de 1972 a
2005 em Manacapuru, em

sintonia com a temporada de transi¢do convectiva
(entre um regime e outro de chuva) na regido
Amazonica, segundo Fisch et al. (1999).

O més de junho apontou o maior valor de
cota destacado em 2011, com 1897 cm, temporada
de cheia (mai./jun.) do rio Solimdes, também
comentado por Filizola et al. (2006). No entanto,
registrou o quarto més menos chuvoso durante o
ano de 2011, com 107,8 mm (Figura 10), com
destaque para o més de ago./2011, o que
apresentou o menor valor pluviométrico
registrado, também em coordenagdo com o
periodo menos chuvoso na regido Amazdnica
(maio a setembro), ja discutido por Fisch et al.
(1999).
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2011.
Fonte - ANA/INMET, Estacdo de Manacapuru.

Conclusoes

O nivel piezométrico ndo acompanha de
forma equivalente a descida do nivel do rio,
ocorrendo uma descida retardataria do lencol
freatico, visto que todos os vazios dos poros ficam
preenchidos e por sua vez, saturados, devido 0s
atributos naturais do Neossolo Fluvico da area de
estudo (textura Franco-Arenosa, pouco coesa e
grande quantidade de areia muito fina) que
acarreta numa reducdo dos pardmetros de
resisténcia deste solo, causando mudanca
mecanica e fisica, além de projetar 0 aumento do
peso dos materiais das margens, deixando a
superficie propensa ao processo de Terras Caidas.
Isso porque, a agua atua tanto na reducdo da
resisténcia ao cisalhamento, por receber parte dos
esforcos internos, quanto na diminuigdo da
coesdo, matriz de succdo e na ruptura da
cimentagdo entre as particulas do solo.

Além disso, observou-se que o nivel
piezométrico tende acompanhar a topografia do
terreno durante o periodo da vazante (outubro e
novembro). Onde os perfis dos barrancos ficam
totalmente  emersos, sendo submetidos a
atividades convectivas (chuvas) na area de estudo,
facilitando o desencadeamento do Deslizamento
Rotacional.
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Sob  condicBes pluviométricas mais
intensas, apresentadas durante o periodo mais
chuvoso (fev./mar. de 2011), foi observada
reduzida mobilizagdo de material das margens,
enquanto o periodo de baixas condi¢bes
pluviométricas (ago./set. de 2011) registrou-se
grande mobilizacdo de solo. Isso pode ser
explicado pelo fato de que nos meses de fevereiro
e margo de 2011, a cota do rio Solimdes
encontrava-se no periodo de elevagdo, momento
em que o barranco estava parcialmente saturado
com agua e sob a atuacdo do Movimento de
Massa (Queda em bloco). Em contrapartida, o
més de set./2011, a cota do rio encontrava-se a
jusante do barranco, momento em que o pacote
sedimentar estava totalmente emerso, sem
nenhuma sustentacdo da pressao da agua do rio.

Apesar do més de ago./2011, ter
apresentado o menor indice pluviométrico na area
de estudo, foi observado que ele estar entre 0s
meses (maio a agosto), em que o nivel da cota do
rio se encontrava bem préximo a superficie do
solo, periodo em que o0 pacote sedimentar estava
apoiado pela atuacdo da pressdo da agua do rio,
ndo havendo ocorréncia nesse periodo de
Movimentos de Massa.
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