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RESUMO: Este trabalho apresenta a evolugdo morfoldgica de barras arenosas da porg¢édo oeste do
Arquipélago de Mariua, médio curso do Rio Negro. Apesar desse arquipélago ser considerado o
maior do planeta, estudos referentes a Ultima fase de sedimentagédo das ilhas e barras ainda sé&o
escassos, principalmente relacionados aos processos de erosao e sedimentagdo. Foram utilizadas
ferramentas de sensoriamento remoto, por meio da analise multitemporal de imagens Landsat, para o
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entendimento da evolugdo morfolégica das barras arenosas no intervalo temporal de 31 anos (1985 -
1997 - 2016). No primeiro periodo (1985 - 1997) a taxa de erosdo foi maior que a deposicao,
enquanto no segundo periodo (1997 - 2016) predominou a dindmica deposicional acrescionaria,
ambas relacionadas a variacdo do aporte sedimentar. Com base nos resultados obtidos, o0 aumento
ou a diminuicdo do aporte sedimentar foi relacionado com as mudangas morfolégicas das barras
arenosas, bem como aos periodos de maior e menor precipitacao, que refletem as caracteristicas dos
fendbmenos El Nino e La Nina na Amazobnia. Apesar da analise multitemporal das barras no
arquipélago envolverem um intervalo de tempo recente e curto (31 anos), o resultado pontual de
datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) indica que a sedimentagdo das barras
iniciou ha pelo menos cinco (05) séculos.

Palavras-chave: Geomorfologia fluvial; Barras e ilhas; Sedimentacdo e erosao; Bacia do Rio Negro,
Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT: This work presents the morphological evolution of sandbars in the western portion of the
Mariua Archipelago, Rio Negro mid-course. Although this archipelago is considered the largest on the
planet, studies regarding the last phase of sedimentation of the islands and bars are still scarce,
mainly related to erosion and sedimentation processes. Remote sensing tools were used, through the
multitemporal analysis of Landsat images, to understand the morphological evolution of the sandbars
in the time interval of 31 years (1985-1997-2016). In the first stage (1985-1997) the erosion rate was
higher than the deposition rate, while in the second stage (1997-2016) the accretionary depositional
dynamics predominated, both related to the variation in the sedimentary input. From the results
obtained, an increase or decrease of this contribution was observed and can be related to the
morphological changes of the sandbars, as well as to the periods of greater and lesser precipitation,
which reflect the characteristics of the El Nino and La Nina phenomena in the Amazon. Despite the
multitemporal analysis of the bars indicating a recent and short time interval (31 years), the results
obtained by dating by Optically Stimulated Luminescence indicate that the sedimentation of the bars
began at least five (05) centuries ago.

Keywords: Fluvial Geomorphology; Bars and islands; Sedimentation and erosion; Rio Negro Basin,
Remote Sensing.

INTRODUGAO

O Rio Negro é o principal tributario da margem esquerda do sistema fluvial
Solimbdes-Amazonas. Nasce na regido pré-andina, percorrendo mais de 1.700
quildbmetros, e se conecta com sistemas fluviais do norte, leste, oeste e nordeste da
bacia amazénica (GOULDING et al. 1989), sendo responsavel por aproximadamente
14% do volume da agua escoada pela bacia Filizola et al. (2009). No seu curso
meédio, o Rio Negro apresenta um estilo fluvial anabranching com multicanais que
isolam ilhas alongadas estabilizadas por vegetacdo, parcialmente encobertas
durante as enchentes sazonais, que formam o Arquipélago de Mariua
(LATRUBESSE et al, 2005). Este arquipélago fluvial possui mais de 1.400 ilhas
distribuidas em 275 km de extensdo e aproximadamente 20 km de largura, sendo
considerado o maior do planeta (OLIVEIRA, 2017). Em fungao da grande extensao
em area e isolamento geografico ainda €& pouco estudado quanto aos aspectos
sedimentoldgicos e geocronoldgicos, onde datagdo pontual por radiocarbono obtida
por Labrubesse & Franzinelli (2005) indica que as ilhas do arquipélago se formaram
a cerca de 3.600 anos AP (Antes do Presente). Além das ilhas, barras fluviais
predominantemente arenosas de diversos tamanhos e formas apresentam-se
isoladas e/ou agregadas as ilhas e margens dos canais. O termo barra fluvial tem
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sido empregado para caracterizar feicbes deposicionais simples e complexas
(Collinson, 1986), que exibem taxas de migragao variadas, em funcdo de fatores
climaticos, topograficos e hidrolégicos (SMITH, 1974; SANTOS, 1992) e que exibem
relativa instabilidade morfolégica (BRIDGE, 2002).

Nos ultimos anos, produtos de sensoriamento remoto adquiridos nas varias estagoes
do ano tem enfatizado a dindmica fluvial dos rios amazénicos, em particular, na
evolugao morfolégica de barras recentes do sistema fluvial Solimdes-Amazona (ex.
PASSOS & SOARES, 2017), sendo também aplicada localmente em trechos do
Baixo Rio Negro (SOARES, 2007; BARBOSA, 2015). Nesse contexto, imagens
Landsat, obtidas entre os anos de 1985 e 2016, foram utilizadas para analise
multitemporal das barras arenosas recentes na porgao oeste do Arquipélago de
Mariua. Neste trecho do rio, as barras se mostraram bem evidentes numa area de
aproximadamente 120 km? e representam a Ultima fase de evolugdo do arquipélago.
As mudangas morfologicas das barras, no intervalo temporal de 31 anos, foram
relacionadas as etapas de sedimentacao, erosao e estabilidade, bem como aos
eventos El Nino e La Nina registrados nas ultimas décadas na Amazénia.

ASPECTOS GEOLOGICOS E FISIOGRAFICOS

O arquipélago se desenvolveu sobre rochas siliciclasticas (siltitos e/ou argilitos com
intercalagbes de arenitos conglomeraticos) da Formagéo Iga, posicionada por
palinologia no Pleistoceno (SILVEIRA, 2005; SILVEIRA, 2015; SILVEIRA & SOUZA,
2015) e Plioceno (NOGUEIRA et al, 2013). Dados de datacdo por LOE
(Luminescéncia Opticamente Estimulada) resultaram em idades entre 219,6 + 25,1 a
65,4 + 16,9 ka, indicando que a sedimentacdo ocorreu no Pleistoceno Médio-
Superior (ROSSETTI et al., 2015). Na porcao leste do arquipélago, préximo a
confluéncia com o Rio Branco, afloram rochas cristalinas paleoproterozéicas do
Complexo Jauaperi, representadas por ortognaisses, migmatitos, metagranitos,
granitos, diques de anfibolito e bolsdes de charnockitéides (CPRM, 2006).

O relevo da area de estudo é compartimentado em duas unidades geomorfolégicas
principais: a) Tabuleiros da Amazbnia Centro-Ocidental, caracterizados por
superficies relativamente planas, pouco dissecadas, sulcadas por drenagem
predominantemente dentritica e, em menor quantidade, trelica ou retangular e
recobertas por vegetagdo arborea densa, b) Planicies Amazdnicas, representadas
por terragos fluviais de relevo plano a ondulado, remodelados por drenagem
dentritica-subdentritica e recobertos por vegetagcao arboérea e arbustiva densa, além
das planicies aluviais desenvolvidas por drenagem de alta sinuosidade,
caracteristicos de rio anabranching, sendo recobertas por vegetacao do tipo igapo.
Essa ultima unidade esta associada a planicie ativa da bacia do Rio Negro, sendo
evidenciada em diferentes sub-ambientes, como: furos, paranas, planicies de
acrecao em barras de pontal, planicies de decantacdo, ilhas fluviais, barras
arenosas, lagos, diques marginais etc. (DANTAS & MAIA, 2010).

O clima na regiao é classificado como Tropical Chuvoso com Floresta (Af), de
acordo com a escala de Koppen, com valores meédios de precipitagdo em torno de
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3.000 mm por ano, sendo os meses de abril e maio os mais chuvosos. A
temperatura média anual é de 25° e a umidade relativa do ar é de aproximadamente
90% ao longo do ano (GUYOT et al.1993).

Quanto as caracteristicas hidrologicas, o Rio Negro é classificado como rio de aguas
pretas, pobre em nutrientes e de baixa alcalinidade, devido a presenga de matéria
organica dissolvida (RiOS-VILLAMIZAR et al. 2020). Apresenta velocidade média
baixa, 0,4 m/s, e pouca capacidade de transporte de particulas em suspensao,
quando comparado a outros rios da Amazonia. O aporte de sedimentos finos em
suspensdo varia entre 7.106 e 8.106 ton ano-1, a partir de medi¢cdes obtidas
proximo a foz (FILIZONA E GUYOT, 2009; 2011) . Os sedimentos grosseiros,
compostos predominantemente por areia e granulos, sédo transportados no fundo e
ficam retidos, em grande parte, no curso médio do Rio Negro (MARINHO et al.,
2021), dando origem as barras arenosas do Arquipélago de Mariua, objeto de estudo
deste trabalho.

MATERIAIS E METODOS
A area de estudo se localiza na por¢ao oeste do Arquipélago de Mariua, médio curso

do Rio Negro, nas proximidades da sede municipal de Barcelos (Estado do
Amazonas), distante cerca de 400 km a oeste de Manaus, (Figura1).
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Figura 1. Mapa do Estado do Amazonas com destaque para a porgdo oeste do Arquipélago de
Mariua, Médio Rio Negro (retangulo Vermelho), mostrando a distribuicdo dos multicanais e ilhas
que compdem o arquipélago. Fonte: autores (2023).

Na analise temporal das barras fluviais foram utilizadas técnicas de sensoriamento
remoto aplicadas ao processamento e interpretacado de imagens de satélite Landsat,
no periodo de aproximadamente 31 anos, considerando os intervalos de 1985-1997
e 1997-2016, individualizados em fungéo da disponibilidade de imagens em periodos
e cotas semelhantes e percentual de cobertura de nuvens, conforme sugerido por
PASSOS et al. (2017). As mudangas morfolégicas das barras foram definidas por
meio da delimitagdo em area ao longo da série temporal proposta, permitindo definir
trechos erosivos, deposicionais e com maior estabilidade. Foram consideradas as
medicdes da série historica da estacao fluviométrica de Barcelos, que possui dados
desde a década de 1960 até o presente, obtidas no site da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional (RHN) - Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Foram obtidas imagens dos
periodos de estiagem mais severos, que apresentassem cotas altimétricas
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semelhantes, para que a area emersa das barras fosse equivalente ao periodo
estudado. Foi também considerada a visibilidade em funcdo do percentual de
cobertura de nuvens, ja que a area se mostra encoberta na maior parte do ano.

A aquisi¢cao e processamento das imagens ocorreu no ambiente de programagao da
plataforma Google Earth Engine, denominado code, que permite acesso as colegdes
de dados orbitais e que podem ser manipulados por cédigos nas linguagens de
programacgao Java script ou Python e processados virtualmente, em nuvem. Foi
criado um codigo para filtrar as imagens por data, considerando as datas de menor
cota altimétrica, percentual de cobertura de nuvem e Orbita/ponto (path/row -
identificador de imagens Landsat). Com isso, foram selecionadas imagens Landsat 5
(LTOS 233061_19850314, cota média: 203 cm), Landsat 7 (LT05 233061_19971009,
cota média: 216 cm) e Landsat 8 (LC08 233061_20160303, cota média: 266 cm).
Posteriormente, foi efetuada a composic¢ao colorida (RGB) das bandas com intervalo
espectral no infra-vermelho (proximo e médio) e vermelho, que foram recortadas de
acordo com a area de interesse. A fotointerpretacdo das imagens foi efetuada no
software ArcGis 10.3, onde foram criados shapefile para cada ano escolhido e
extraidos os limites das barras nos intervalos temporais selecionados. Por fim, foram
aplicadas analises espaciais de intersecgado e diferenca entre os arquivos vetoriais
de cada ano (1985,1997 e 2015) para determinacao das areas de erosao, deposi¢cao
e estabilidade ao longo da série temporal e, finalmente, a determinacdo da taxa dos
processos para cada periodo, seguindo a metodologia de Passos et al. (2017).

O trabalho de campo foi realizado entre os dias 08 até 20/12/2021, com a descri¢cao
de afloramentos e registro fotografico. A analise granulométrica foi processada no
granulédmetro a laser Malvern Instruments, modelo Mastersizer 2000 com acessorio
Hydro 2000MU do Laboratério de Sedimentometria do Servigco Geolégico do Brasil
(CPRM), pelo método de dispersao de particulas em fase liquida associado com um
processo de medida Optica através de difragdo de laser dos graos com intervalos
0,062-250mm. Gréaos foram fotografados na lupa trinocular Olympus SZ61 @umento
de 10x e 16x) do Laboratério de Técnicas Mineralégicas do Departamento de
Geociéncias (DEGEO/UFAM) e, posteriormente, analisados quanto ao grau de
arredondamento e esferecidade, segundo a tabela de Powers (1953).

Uma amostra de areia foi coletada em tubo de aluminio (30 cm x 5 cm) e submetida
a datagcdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) no Laboratério de
Datacdo e Dosimetria da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP). As
amostras foram irradiadas com fonte beta selada de %°Sr/°°Y e com taxa de dose
0,067 Gy/s. Os conteudos de radioisotopos naturais foram determinados por
espectroscopia-gama, os espectros medidos com um detector de Germanio Hiper
Puro da Canberra e comparadas com resultados obtidos por padrbes de solos (JR-1,
JB-3, JG1a e JG-3) e as contribuigdes das radiagdes cdsmicas foram calculadas
teoricamente com as equacgdes de Prescott e Hutton (1994). Finalmente, os valores
de taxa de dose anual (DA) foram calculadas com os valores de U, Th e K-40 e a
tabela de conversdo para a taxa de dose de Adamiec e Aitken (1998). As doses
equivalentes (De) sado determinadas pelo protocolo SAR (“Single Aliquot
Regeneration”, WINTLE and MURRAY, 2006), aplicado em 24-48 aliquotas (~3mg)
de cada amostra a ser datada. As aliquotas que passaram pelos testes de
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reciclagem com valores menores de 10% e de recuperagédo menor de 5%, sao
utilizadas para o calculo final da dose. Para a determinagcdo de D. foi usado o
“‘Radial Plot” (GALBRAITH et al. 1999), com a ajuda do Programa NumOSL (PENG
et al. 2013). Nos casos em que a dispersao € maior que 30% usa-se o modelo da
Idade minima, e se for menor que 30% utiliza-se o Modelo da Idade Central
(GALBRAITH & ROBERTS, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A porcédo oeste do Arquipélago de Mariua se destaca pela ocorréncia de barras
arenosas, onde foram definidas aproximadamente 90 unidades de macroformas
expostas nos canais principais que contornam as ilhas, assim como nos canais
secundarios localizados principalmente no interior das ilhas, os quais ajudam a
definir o estilo fluvial anabranching do Rio Negro no trecho analisado. O uso do
termo barra tem sido associado a multiplos eventos de deposicdo e erosdo, com
predominéncia de uma dinamica de migracao relativamente alta que pode variar de
dias a dezenas de anos, sendo relacionado principalmente a eventos topograficos,
hidrologicos e climaticos (COLLINSON, 1986; SMITH,1974; SANTOS, 1992; ALVES,
2013; BARBOSA, 2015; LELI, 2015; QUEIROZ, 2022). Os depdsitos de barras sao
importantes formas de leito que ocorrem ao longo de toda a extensdo do Rio Negro
(LATRUBESSE & FRANZINELLI, 2005; BARBOSA, 2015; SOARES, 2007; ALVES,
2013; QUEIROZ, 2022). Comparativamente, barras arenosas fluviais (laterais e
centrais) foram também descritas nos leitos do rio Jaguaribe, Bacia do Rio Jaguaribe
(QUEIROZ et al. 2018) e Parana, Bacia do Rio da Prata (LELIS, 2015), associadas
principalmente as ilhas estabilizadas.

Na area de estudo, as barras foram quantificadas e classificadas
morfogenéticamente, seguindo a proposta de Santos et al. (1992) como centrais,
laterais e de soldamento, que perfazem 60%, 30% e 10%, respectivamente. Os
depdsitos apresentam formas e dimensdes variadas, com comprimento e largura
maximos de aproximadamente 2.300 e 1.000 metros, respectivamente.
Internamente, exibem laminagao plano-paralela, sendo constituidas principalmente
por grédos de quartzo finos (77%) a médios (23%), moderadamente a bem-
selecionados, que variam de angulosos a sub arredondados, segundo a
classificagdo de Wentworth (1922) e Powers (1953) (Figuras 2 e 3).

Datacédo por LOE foi realizada em uma barra arenosa fitoestabilizada, disposta na
margem esquerda do Rio Negro, que indicou idade de deposi¢do em torno de 0.512
+ 0.03 anos (Figura 02 A e B).
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Figura 2. (A) Vista geral da barra de soldamento analisada (Ponto JF 29) (imagem do
Google Earth). (B) Detalhe da barra arenosa com laminagédo plano-paralela e composig¢ao
predominantemente quartzosa, com indicagao do local de coleta da amostra (seta amarela)
para LOE e granulometria. Fonte: autores (2023).
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Figura 3. Histograma com indicacdo da predominancia das classes granulométricas fina e
média da barra arenosa analisada (Detalhe A). Predominancia de graos sub-arredondados a
angulosos de quartzo, além de plaqueta de mica branca (M) isolada (Detalhes B, C e D).
Fonte: autores (2023).

Devido a baixa capacidade do Rio Negro de transportar material grosseiro, como
cascalhos, os sedimentos arenosos sao transportados como carga de fundo pelo rio
e depositados principalmente nas porgdes oeste dos arquipélagos de Mariua e
Anavilhanas, que funcionam como barreira natural, capturando esses sedimentos e
dando origem aos depodsitos de barras atuais (MARINHO, 2021). A morfogénse
desses depodsitos ainda € pouco estudada, entretanto os aspectos genéticos e
morfolégicos dos depdsitos de barras arenosas do Arquipélago de Mariua,
identificados nesse estudo, se assemelham aos descritos por Alves (2013) para as
barras arenosas centrais e laterais do Arquipélago de Anavilhanas, indicando que o
regime hidrodindmico do Rio Negro € similar nos dois arquipélagos.

A predominancia de areia fina a média na composicao das barras do Arquipélago de
Mariua é condizente com a granulometria identificada por Queiroz (2022) para o
trecho médio do Rio Negro e, apesar desse autor ter identificado localmente fragdes
de areia grossa, a analise granulométrica a laser utilizada neste trabalho se limita a
particulas de até 250 mm e nao permite a identificacdo de particulas mais
grosseiras. Comparativamente, dados granulométricos de barras arenosas do
Arquipélago de Anavilhanas, obtidos por Alves (2013), mostram a predominéancia de
areia fina a média, além de fragdes de areia muito fina a siltosa. Em geral, os dados
granulométricos apresentados corroboram com os estudos de Marinho (2021, 2019)
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que demonstram que os trechos do alto e médio do Rio Negro transportam material
mais grosseiro que o trecho inferior devido a influéncia de seus principais tributarios
das margens esquerda e direita. Além disso, os graos sub-arredondados a
angulosos das barras sdo caracteristicos de ambiente de transporte com baixa
energia, que caracterizam as condigdes hidrosedimentares do Rio Negro
(MARINHO et al. 2021). As barras atuais representam o ultimo estagio deposicional
do Arquipélago de Mariua, sendo posterior ao desenvolvimento das ilhas, datadas
entre 1450 + 60 e 3.650 + 90 anos BP, conforme dado geocronolégico de
Latrubesse & Franzinelli (2005).

A analise multitemporal das macroformas arenosas do Arquipélago de Mariua, no
periodo de 31 anos, que inclui os intervalos temporais entre 1985 a 1997 e 1997 a
2016, permitiu identificar as principais mudangas morfolégicas ocorridas nesse
periodo, bem como sua associagao aos processos de erosao e deposicdao. Entre
1985 e 2016 houve predominancia dos processos deposicionais em relacdo aos
erosivos, resultando em uma area de deposi¢cao de 34,7 Km? com taxa média de
deposicdo de 1,1 Km?#ano, enquanto a area erodida correspondeu a 18,5 Km? com
taxa média de erosdo de 0,6 Km%*ano (Tabela 1). Essas mudancas ocorreram
principalmente em barras localizadas ao longo dos multicanais principais que
compdem o estilo fluvial anabranching desse trecho do Rio Negro, que apresentam
largura em torno de 6 km. A vazdo nesses canais € maior e, consequentemente,
prevalecem os processos de remobilizacdo e transporte de sedimentos, com a
migragao continua de barras, em funcdo da eroséo de sedimentos da porgao frontal
e deposicao na porgao distal, com preservagcao de um nucleo estavel que pode ou
nao ser vegetado, além de eroséo total e/ou surgimento de novas macroformas nos
canais, conforme ilustrado na figura 4.

Entretanto, a analise temporal individual dos dois intervalos analisados, entre 1985-
1997-2016, constatou a alternancia dos regimes erosivos e deposicionais na
dindmica de desenvolvimento das barras arenosas do arquipélago, em fungédo do
aumento e/ou diminuigao das areas de deposig¢ao e erosao (Tabela 1). Entre 1985 e
1997 a area de deposig¢ao foi em torno de 11,7 Km? com taxa de deposi¢ao de 0,9
Km?#/ano, enquanto a area erodida foi de 18,9 Km? com taxa de erosao de 1,5
Km?#/ano. O predominio dos processos erosivos € evidente na analise da diminuigao
da area das barras, que mudou de 42,8 Km? (1985) para 35,6 Km? (1997),
resultando numa perda de aproximadamente 7 Km2. De forma contraria, entre 1997
a 2016, foi observado um aumento das areas depositadas em relacédo as erodidas,
com incremento médio anual de 1,1 Km? por ano. A area das barras aumentou de
35,6 Km? para 59,01 Km?, tendo um acréscimo de aproximadamente 25 Km? no
intervalo de 19 anos, enquanto a taxa de erosdo teve um decréscimo quando
comparado ao periodo de 1985-1997, assumindo o valor de 0,8 Km? por ano (Tabela

1),
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Tabela 1. Areas e taxas de erosdo e deposicdo na porcdo oeste do Arquipélago de

Mariua.
Acrescio  Erosdo Area Taxa de Taxa de
Periodo (kmg) (Km?) estavel erosao deposicao
(Km?) (Km?3/ano) (Km?/ano)
1985 a 1997 11,7 18,9 23,8 1,5 0,9
1997 a 2016 31,3987 7,9747 23,3065 04 1,6
1985 a 2016 34,7661 18,5496 24,3036 0,6 1,1

Fonte: autores (2023).
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Figura 4. Imagem Landsat 8/OLI (banda 5) do trecho oeste do Arquipélago de Mariua, com
indicagdo das areas de erosdo (vermelho), deposi¢do (azul) e estabilidade (amarelo) no
periodo de 1985 a 2016. Os detalhes A, B e C mostram a dindmica das barras e estéo
indicados na figura 5. Fonte: autores (2023).

As mudangas morfologicas, relacionadas aos processos de erosao e deposicado das
barras nos 02 periodos citados, ocorreram predominantemente ao longo dos
multicanais principais, conforme indicados na figura 5 (detalhes A, B e C). No
detalhe A, entre 1985 (tracejado amarelo) e 1997 (tracejado verde) ocorreu
principalmente migragdo da barra lateral, com sedimentos sendo remobilizados da
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regiao frontal para a distal da barra, além da preservagcdo de um nucleo central
estavel (area rachurada em amarelo), que resultou numa barra com area menor que
a observada inicialmente. Em contrapartida, entre 1997 (tracejado verde) e 2016
(tracejado vermelho), apesar da dinamica de migracdo permanecer semelhante,
houve um acréscimo da area da barra depositada, além da formacédo de novas
barras centrais nos limites dos multicanais principais. No detalhe B, destaca-se a
continua migragao de uma barra central, nos intervalos temporais de 1985, 1997 e
2016, além da deposicao e crescimento de barras do tipo soldamento, acopladas as
ilhas, que promoveram localmente o assoreando dos canais menores que
seccionam as ilhas (setas amarelas). As barras de soldamento apresentam maior
estabilidade, com nucleos mais estaveis nos periodos analisados. O detalhe C
destaca a evolugao continua de uma barra central (semelhante ao detalhe A), além
da erosao e deposicao de outras barras nas proximidades, entre 1985, 1997 e 2016.

Gy, .

P
llhas

14/03/1985

14/03/1985 09/10/1997F = 03/03/2016

: Barras arenosas Barras arenosas Barras arenosas ‘ Area estavel entre os anos 1 Km
\

: em 1985 em 1997 em 2016 de 1985, 1997 e 2016 —— —

Figura 5: Imagens Landsat 5/TM (1985), Landsat 7/ETM (1997) e Landsat8/OLI (2016), com
composicao colorida das bandas 5, 3 e 4 de trechos da porgcédo oeste do Arquipélago de
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Mariua. Os retangulos (rosa) das areas A, B e C (indicados na figura 4) mostram a dinamica
das barras arenosas entre 1985 a 2016, com mudangcas de areas delimitadas por linha
tracejada amarela (1985), verde (1997) e vermelha (2016), enquanto as areas estabilizadas
mostram-se rachurada (amarelo). As setas (amarelas) indicam locais de deposigdo de
barras menores em canais secundarios que seccionam ilhas. Fonte: autores (2023).

Mudancas morfolégicas de barras recentes em sistemas fluviais de mundo, como
nos rios Qiantang (China), Colorado (Estados Unidos) e Jaguaribe (Brasil) tem sido
associadas, em parte, a fatores climaticos (HUANG et al. 2022; QUEIROZ et al.
2018; WRIGHT et al. 2011), os quais sao diretamente vinculados as variagées nas
taxas de precipitagdo ao longo dos anos e podem ocasionar mudangas no padréo de
sazonalidade da rede de drenagem.

Na Amazobnia, diversos estudos (MOURA et al. 2019, PEREIRA JUNIOR et al. 2020,
OLIVEIRA et al. 2022, SOUZA et al. 2000) demonstram variagdes nas taxas de
precipitacdo nas ultimas décadas e associam os eventos de secas severas e cheias
intensas aos fendmenos El Nino e La Nina, respectivamente. Souza et al. (2000)
associaram esses fendbmenos a dinamica hidrologica entre os anos de 1960 e 1998,
onde nos periodos com predominancia do fendébmeno El nino ocorreram eventos de
secas mais intensas, entretanto, as cotas minimas medidas ndo se distanciaram de
forma significativa da média anual observada na série histérica de medicdes.
Contudo, nos anos em que o fendmeno La Nina se manifestou (1961, 1964, 1967,
1970, 1971, 1973, 1975, 1984, 1985, 1988, 1995), as medi¢cbes de cotas maximas
se mantiveram iguais ou acima, ocasionando periodos chuvosos mais prolongados.
Considerando o periodo de 2000 a 2016, o tempo de duragao do fendbmeno La Nina
tem aumentado e, consequentemente, os impactos sobre a regido amazbnica
também se intensificaram (MOURA et al. 2019). Os impactos séo evidenciados pelo
aumento significativo no valor das precipitagcdes, que ocasionaram cheias mais
severas, culminando na maxima cota de cheia observada no ano de 2021.

O escoamento superficial se da em direcao aos rios, entdo o sistema fluvial tende a
responder rapidamente as alteragdes climaticas e/ou antrépicas, que podem ser
observadas pela variagdo na propor¢cao mensal de soélidos em solugdo ou na
concentracdo média anual de sdlidos em suspensao (FILIZOLA et al. 2011). Nesse
contexto, entre 1985 a 1997, os eventos El Nino foram predominantes e
ocasionaram estiagens mais duradouras, prolongando também o periodo de vazante
e, consequentemente, elevando o nivel de material transportado pelo rio. Dados do
estudo de Marinho et al. (2022) indicam que durante a vazante a capacidade de
transporte do Rio Negro aumenta, favorecendo os processos erosivos que foram
observados principalmente pela diminuicdo na area das barras na porgao oeste do
Arquipélago de Mariua (Figura 5, Tabela 1). Por outro lado, entre 1997 e 2016 foram
registrados fendbmenos La Nina com duragdes mais prolongadas, que ocasionaram
aumento da precipitagdo na Amazbnia e, consequentemente, cheias mais intensas,
que favoreceram o regime deposicional. Esse regime reflete na dindmica fluvial, que
pode ser definida nas imagens desse periodo, por meio do crescimento em area
significativo das barras, bem como na migragéo e formagao de novas barras (Figura
5, Tabela 1).
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Particularmente, este estudo nao considerou fatores antrépicos, ja que os dados de
desmatamento e de cobertura e uso do solo emitidos pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) demonstram que nos ultimos 10 anos os municipios
circundantes, como Barcelos, Santa Izabel do Rio Negro e Sao Gabriel da
Cachoeira, foram responsaveis por menos de 1% do desmatamento do Estado do
Amazonas. Nessas areas, predominam florestas nativas, sendo pouco provavel que
agdes antropicas contribuam de maneira significativa para as mudangas
morfolégicas observadas nesse estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise multitemporal de imagens Landsat (1985 e 2016) da porgdo oeste do
Arquipélago fluvial de Mariua permitiu definir mudancas morfolégicas das barras
arenosas recentes, classificadas principalmente como central, lateral e de
soldamento. Dado geocronoldgico pontual por LOE indica que a sedimentagao das
barras iniciou acerca de 500 anos, correspondendo a ultima fase de sedimentacao
do arquipélago, sendo portanto, posterior a deposicao e fitoestabilizacao das ilhas.
Entretanto, o alcance de variagao temporal das barras pode ser ampliado em funcao
de novos dados geocronolégicos na Bacia do Médio Rio Negro.

A analise multitemporal efetuada no periodo de 31 anos mostra que a alternancia de
processos erosivos e deposicionais influenciaram a morfologia das barras arenosas
do Arquipélago de Mariua. A alternéncia desses processos foi associada
principalmente a dados climaticos dos fendbmenos de La Nina e El Nina, ja que
influéncias antropicas ndo foram consideradas em fungdo do elevado grau de
preservagao da area estudada. Nesse contexto, foram analisados dois intervalos
temporais distintos entre 1985 e 2016. O primeiro, entre 1985 e 1997, indicou a
predominancia dos processos erosivos em relacdo aos deposicionais,
provavelmente em fungcdo do El Nino, predominante nesse periodo. No segundo,
entre 1997 e 2016, ocorreu a predominancia de processos deposicionais, 0s quais
puderam ser diretamente associadas a variagdes climaticas ocasionadas pela
intensificagdo dos periodos de duracdo da La Nina. Essas variacbes climaticas
induziram a uma rapida resposta do regime hidrolégico e sedimentar da Bacia do
Rio Negro.

Aparentemente, a predominancia de processos erosivos sobre os deposicionais
parece ser um fator importante para a evolugcdo das barras centrais, que sao
moldadas continuamente em fungcdo da continua migragdo a jusante. Ja os
processos deposicionais parecem ser mais importantes que 0s erosivos no
desenvolvimento das barras laterais e de soldamento, as quais sao formadas em
ambientes de mais baixa energia, em “areas de sombra” ao fluxo principal, onde a
velocidade é menor.
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