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Dinamica fluvial do Rio Amazonas e exposi¢cao

da populacio a Terras Caidas e a Terras Crescidas
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Palavras-Chave — Erosdo fluvial, sedimentacéo, suscetibilidade.

INTRODUCAO

A planicie fluvial do Rio Amazonas apresenta elevada conectividade hidrologica entre o canal
principal e a varzea, condicionando intensa dindmica hidrossedimentar, marcada por erosdo marginal,
sedimentacdo, migracdo lateral do canal e inundagdes sazonais (Mertes, Dunne, Martinelli, 1996;
Fassoni-Andrade, Paiva, 2019; Park, Latrubesse, 2019). Essa dindmica promove continuas
transformacdes morfoldgicas ao longo do sistema fluvial, e configuram ameacgas socioambientais na
Amazobnia, especialmente para populacdes ribeirinhas vulnerdveis, podendo desencadear perdas
territoriais, destruicdo de moradias, deslocamentos forcados e situacOes de desastre (Nagel et al.,
2022; Zumak et al., 2025).

Na Amazonia, 0S processos erosivos associados a movimentos de massa em margens fluviais séo
conhecidos regionalmente como Terras Caidas, condicionados principalmente pela hidrodindmica
do rio, morfologia fluvial e instabilidade geotécnica das margens (Carvalho, 2012; Bandeira et al.,
2018; Bandeira et al., 2021). Em contraposi¢do, os processos de sedimentacdo e acrecdo lateral
originam as chamadas Terras Crescidas, associadas a formacdo de barras sedimentares e praias
fluviais, podendo aumentar o isolamento das comunidades em relagdo ao canal principal do rio
(Zumak et al., 2025). Além disso, a sedimentacdo promove o alteamento progressivo do terreno por
meio da acrescao vertical, ocasionando o aterramento de moradias e areas agricolas, o deslocamento
de residéncias e prejuizos a agricultura familiar (Fonseca; Bandeira, 2022).

Nos ultimos anos, eventos hidroldgicos extremos, como a cheia historica de 2021 (Espinoza et al.,
2022) e a seca extrema observada em 2024, indicam possivel intensificacdo das mudancas
hidromorfoldgicas na bacia amazonica, potencializando processos erosivos (Bandeira et al, no prelo)
e ampliando a exposi¢do humana nas margens fluviais.

Mesmo com estudos sobre as areas de eroséo e deposicdo na Amazonia (Nagel et al., 2022; Zumak
et al., 2025) ndo ha nenhuma anélise ao longo do Rio Amazonas com foco na integracdo entre as

areas de erosdo e sedimentacéo e a exposi¢do populacional a terras caidas e a terras crescidas.
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Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a morfodinamica fluvial do Rio
Amazonas e sua relacdo com a exposicao populacional, visando subsidiar acdes de gestéo territorial
e ordenamento territorial na Amazonia.

METODOLOGIA

As areas de erosdo e sedimentacdo ao longo do Rio Amazonas foram delimitadas por meio do
algoritmo Water Surface Change Detection Algorithm (WSCDA), desenvolvido por Nagel et al.
(2022), aplicado no ambiente Google Earth Engine (GEE), utilizando imagens Landsat adquiridas
entre os anos de 1984 e 2024. A analise multitemporal permitiu identificar alteracdes na geometria
do canal fluvial e quantificar &reas sujeitas a erosdao marginal e deposicdo sedimentar em escala
regional.

A taxa de migracdo lateral do canal foi calculada com base na metodologia proposta por Giardino e
Lee (2011), considerando a variacao espacial das margens ao longo da série temporal analisada. A
segmentacdo do Rio Amazonas em diferentes trechos geomorfol6gicos seguiu a classificacdo
proposta por Suizu, Latrubesse e Bayer (2023), permitindo avaliar padrdes espaciais distintos da
dindmica fluvial ao longo do sistema.

A delimitacdo da planicie fluvial foi realizada a partir de dados altimétricos SRTM e imagens Landsat,
possibilitando identificar os ambientes de varzea diretamente influenciados pela dindmica
hidrossedimentar do rio. A analise da exposi¢do populacional considerou os dados do Censo
Demogréfico do IBGE (2022), com identificacdo das popula¢des localizadas proximas as drenagens
sujeitas a erosdo e sedimentacdo fluvial.

As areas de risco a Terras Caidas e Terras Crescidas foram analisadas a partir dos relatorios técnicos
elaborados pelo Servico Geolégico do Brasil (SGB) entre 2012 e 2026. Posteriormente, os dados de
morfodinamica fluvial foram integrados as informacdes populacionais e aos setores de risco
mapeados pelo SGB, visando identificar areas com maior suscetibilidade geomorfoldgica e maior
exposi¢do humana.

RESULTADOS

Morfodinamica fluvial do Rio Amazonas

A taxa média de migracéo lateral do Rio Amazonas, no trecho entre a cidade de Iquitos e Santarém,
no periodo de 40 anos foi de aproximadamente 0,04 km.ano™, evidenciando elevada dinamica
morfoldgica ao longo do sistema fluvial (Figura 1). Observou-se maior intensidade erosiva na por¢ao
a montante, especialmente entre os rios I¢& e Japuré (trechos 7 a 9), onde ocorreram as maiores taxas

de eroséo e deposicdo marginal.
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Figura 1. (a) Areas de erosdo (vermelho) e deposico (azul) identificadas ao longo do Rio Amazonas e linhas pretas transversais
representam os trechos de analise. (b) Gréafico com valores das areas de erosdo, sedimentacdo e a taxa de migracao por trechos do
Rio Amazonas. Fonte: autoria propria.

Nos trechos 10 a 13, a taxa de migracao do rio Amazonas encontra-se abaixo da média (0,031 e 0,035
respectivamente). No entanto, no trecho 14, entre os rios Manacapuru e Negro, essa taxa aumenta
novamente, com valores superiores a média. A partir do trecho 15, confluéncia do rio Solimdes com
0 rio Negro, o rio Amazonas apresenta reducdo na taxa de migracdo, associado a um aumento no
volume e na largura do rio, com planicies de inundacdo dominadas por extensos lagos, e a transicao
do padrdo sinuoso para multiplos canais. Nesse contexto, 0s processos de erosao e deposicdo deixam
de ocorrer exclusivamente nas margens, passando a se distribuir por toda a regido de planicie.

Na regido entre Parintins e Santarém (trechos 18 e 19), a dindmica hidrossedimentar mostrou-se
novamente intensa, com amplas areas de erosdo marginal, modificacfes na geometria das ilhas
fluviais e elevada sedimentacdo em barras de acrecdo e lagos. Nessa regido, a area de sedimentagédo
foi 2,5 vezes maior que a média de todos os trechos do rio Amazonas. Apesar da intensa deposi¢do
sedimentar, esses trechos também apresentaram elevadas taxas de erosdao marginal, indicando forte
instabilidade geomorfologica e intensa reorganizacao da planicie fluvial.

Os resultados demonstram que 0S processos erosivos se concentram predominantemente nas margens
ativas do canal, enquanto os processos deposicionais distribuem-se tanto nas margens fluviais quanto
em lagos de varzea, barras sedimentares e deltas intralacustres, evidenciando elevada conectividade

hidrossedimentar entre o canal principal e os ambientes de planicie.
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Exposicao populacional e risco a terras caidas e terras crescidas

A integracdo entre os dados do IBGE (2023), o mapeamento geomorfoldgico da varzea do Rio
Amazonas, indicou que aproximadamente 105 mil pessoas vivem nessa regido fluvial. Desse total,
cerca de 22 mil encontram-se expostas a processos de terras caidas e 205 a terras crescidas, segundo
dados do Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM).

Entretanto, ao integrar a morfodinamica fluvial e as ocupa¢des humanas demonstra que a populacédo
potencialmente exposta aos processos erosivos e deposicionais pode ser significativamente maior. Os
resultados indicam que, além das areas oficialmente mapeadas pelo SGB, existem mais de 30 mil
pessoas estabelecidas em margens ativas do rio Amazonas (Figura 2), configurando elevada
exposicdo a erosdo marginal. Adicionalmente, aproximadamente 8 mil pessoas encontram-se
expostas a areas sujeitas a sedimentacéo.

Os resultados demonstram que setores caracterizados por elevada migracéo lateral e intensa dindmica
hidrossedimentar tendem a concentrar maior ocorréncia de areas de perigo, evidenciando a relagéo
direta entre morfodinamica fluvial e exposicdo humana. Nesse contexto, eventos hidrolégicos
extremos podem acelerar processos de erosdo marginal, desencadear colapsos de margens e ampliar

situacOes de desastre.
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Figura 2. Setores de risco a terras caidas (ponto preto) e terras crescidas (ponto amarelo) mapeadas pelo Servigo Geoldgico do
Brasil - SGB. Moradias expostas a processos de terras caidas (ponto vermelho) e terras crescidas (ponto azul) na varzea do Rio
Amazonas. Fonte: autoria propria.

Potencialidades e limitac¢Ges do estudo

A analise multitemporal de imagens Landsat demonstrou elevado potencial para identificacdo de
areas de erosdo e sedimentacdo em escala regional, permitindo compreender a intensidade,
distribuicéo espacial e continuidade temporal dos processos morfossedimentares ao longo do Rio
Amazonas.

Entretanto, a resolucdo espacial dessas imagens impde limitagcdes para analises detalhadas de risco
geomorfoldgico, especialmente na identificacdo de pequenas fei¢bes erosivas, indicios locais de

instabilidade e distancias precisas entre moradias e margens fluviais. Dessa forma, os resultados
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obtidos representam uma analise regional da suscetibilidade, ndo substituindo estudos detalhados em
escala local.

Outro aspecto relevante refere-se as limitagdes dos dados censitarios do IBGE, cujo intervalo
temporal de atualizagdo dificulta representar adequadamente a dindmica de deslocamento das
comunidades ribeirinhas ao longo do tempo. A intensa mobilidade espacial das populacfes da varzea,
associada as mudancas morfoldgicas continuas do rio, pode alterar significativamente o quantitativo
populacional exposto aos processos erosivos e deposicionais.

Embora a metodologia utilizada apresente potencial para monitoramento regional e identificacéo
preliminar de areas suscetiveis, analises detalhadas de risco demandam estudos em escalas maiores,
como 1:2.000, integrando levantamentos de campo, monitoramento hidrodinamico, analises
geotécnicas e avaliacao das vulnerabilidades socioambientais das populac@es ribeirinhas.

Portanto, o estudo pode ser utilizado como uma ferramenta de andlise regional da suscetibilidade e

ndo como analise final de risco.

CONCLUSOES

e O Rio Amazonas apresenta elevada dinamica morfossedimentar, caracterizada por intensos
processos de erosdo marginal, sedimentacao e migracao lateral do canal ao longo da planicie
fluvial amazonica entre 1984 e 2024.

e Os setores localizados entre os rios I¢a e Japura e entre Parintins e Santarém destacaram-se
pelas maiores areas de erosdo e deposicdo sedimentar, evidenciando elevada instabilidade
geomorfoldgica e intensa reorganizacao da paisagem fluvial.

e A integracdo entre dados de sensoriamento remoto e informacGes populacionais permitiu
identificar ampla exposi¢do humana aos processos de Terras Caidas e Terras Crescidas na
varzea amazonica.

e Embora os dados oficiais indiquem aproximadamente 22 mil pessoas situadas em areas de
risco mapeadas pelo Servico Geoldgico do Brasil, os resultados sugerem quantitativo
significativamente maior de populagdes potencialmente expostas em margens ativas do rio
Amazonas. Portanto sugere-se a inclusdo da tipologia de risco a sedimentacdo (terras
crescidas) na Classificacdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (Cobrade).

e Eventos hidroldgicos extremos, como cheias e secas severas, podem intensificar os processos
erosivos e deposicionais, ampliando a vulnerabilidade das populagdes ribeirinhas e

potencializando perdas territoriais, danos estruturais e deslocamentos populacionais.
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e A anélise multitemporal por sensoriamento remoto apresenta bom desempenho para
mapeamento regional de areas suscetiveis a erosao e deposicao fluvial na Amazénia.

e As limitacOes relacionadas a resolucdo espacial das imagens orbitais e a escala dos dados
censitarios reforcam a necessidade de estudos na escala de detalhe, integrando levantamentos
de campo, analises geotécnicas e monitoramento hidrodinamico.

e Os resultados evidenciam a necessidade de incorporar a dinamica morfossedimentar
amazonica as politicas publicas de gestdo de risco e adaptacdo climatica, especialmente em

areas ocupadas por populacgdes ribeirinhas socialmente vulneraveis.
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