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RESUMO: O Arquipélago de Anavilhanas, situado no baixo curso do rio Negro, € um complexo sistema
fluvial composto por canais, ilhas, diques, lagos e barras arenosas, com um padrdo de canal
anabranching. Este artigo apresenta uma revisdo do conhecimento produzido nas ultimas décadas
neste megacomplexo sistema fluvial amazénico. A revisdo destaca que a regido tem sido objeto de
estudos mais aprofundados desde 2010, particularmente em relagcdo a sua morfogénese,
morfodindmica, mapeamento geomorfolégico e dindmica de sedimentos suspensos e de fundo. O
conjunto de estudos avaliados tém contribuido significativamente para uma melhor compreenséao dos
processos geomorfologicos atuais e passados no arquipélago. No entanto, a analise também revelou
lacuna de modelos conceituais que descrevam os processos geomorfoloégicos atuais em Anavilhanas.
Isso ressalta a necessidade de pesquisas mais aprofundadas e de uma abordagem integrada que leve
em consideragcdo ndo apenas a geomorfologia, mas também fatores como clima, geologia e
biogeografia da regido. Este artigo destaca a relevancia do Arquipélago de Anavilhanas como um objeto
de estudo para compreender sistemas fluviais complexos e enfatiza a importancia de futuras pesquisas
que preencham as lacunas identificadas, promovendo assim conhecimento mais abrangente e holistico
da regido.

Palavras-chave: Anabranching; Rio Negro; Bacia Amazonica; Geomorfologia Fluvial.

ABSTRACT: The Anavilhanas Archipelago is a complex fluvial system located in the lower course of
the Negro River. It is composed of channels, islands, dikes, lakes, and sandbars, with an anabranching
channel pattern. This article provides a review of the knowledge produced in recent decades in this
mega complex Amazonian fluvial system. The review shows that since 2010, the region has been the
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subject of more in-depth studies, particularly regarding its morphogenesis, morphodynamics,
geomorphological mapping, and dynamics of suspended and bed sediments. The evaluated studies
have significantly contributed to a better understanding of current and past geomorphological processes
in the archipelago. However, the analysis also revealed a gap in conceptual models describing current
geomorphological processes in Anavilhanas. This article emphasizes the need for further research and
an integrated approach that considers not only geomorphology but also factors such as climate, geology,
and biogeography of the region. It highlights the relevance of the Anavilhanas Archipelago as an object
of study to understand complex fluvial systems and emphasizes the importance of future research that
addresses the identified gaps, thus promoting a more comprehensive and holistic understanding of the
region.

Keywords: Anavilhanas; Negro River; Amazon Basin; Fluvial Geomorphology.

INTRODUGAO

A bacia Amazénica é formada pelo maior sistema fluvial do mundo que drena uma
area de 6.200.000 km? e representa 18% do total da descarga de agua doce que os
continentes langam para os oceanos (LATRUBESSE; STEVAUX, 2015). Os rios da
bacia drenam uma variedade de provincias geoldgico-geomorfolégicas com diferentes
regimes fluviais devido a complexidade do clima tropical (LATRUBESSE et al., 2005).
A vazédo (Q) do rio Amazonas, canal principal da bacia, é de 209.000 m3.s™
(MOLINIER et al., 1996) e recebe contribuicdes dos afluentes Madeira, Negro, Japura
que estao entre os dez maiores do mundo em volume de agua, e sao classificados
como mega rios (Qmedia > 17.000 m3.s™").

A Bacia do rio Negro drena uma area superior a 700.000 km? que abrange os territorios
da Colébmbia, Venezuela, Guiana e Brasil, seu canal principal € o maior afluente da
margem esquerda da bacia Amazénica com vazao superior a 30.000 m3.s™' e possui
baixa carga de sedimentos suspensos (LATRUBESSE, 2008; MARINHO, 2019;
MARINHO et al.,, 2020). O rio Negro drena rochas pré-cambrianas formando
complexos hidrossistemas com padrdo de drenagem multicanal, ou anabranching e
forma os dois maiores arquipélagos fluviais do mundo, Anavilhanas e Mariua, com
mais de 400 e 1000 ilhas, respectivamente, com elevado indice anabranching
(MARINHO et al., 2021; QUEIROZ, 2022).

O Arquipélago de Anavilhanas é localizado no baixo rio Negro (Figura 1). O vale fluvial
do Arquipélago tem uma area de 2200 km? e compde um complexo de ilhas, lagos e
barras arenosas que se distingue pelo padrao unico das unidades geomorfolégicas e
uma paisagem sazonalmente distinta em funcdo do regime hidrolégico (ALVES,
2013). O arquipélago esta inserido no Parque Nacional de Anavilhanas - PNA, uma
unidade de conservagao criada em 1981, com area de 3500 km2. O PNA integra o
mosaico de areas protegidas do baixo curso do rio Negro composto por 12 unidades
de conservagao que compdem a Reserva da Biosfera da Amazbnia Central e o
Complexo de Conservagdgo da Amazénia Central (Patrimbnio Natural da
Humanidade), ambos reconhecidos pela Organizagdo das Nagbdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO. O arquipélago possui rica diversidade de
peixes (SAINT-PAUL et al., 2000; CHAOQO, 2001), aves (RIBAS et al., 2012; CHOUERI
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et al., 2017), e grande potencial turistico em diferentes paisagens conforme os
periodos de aguas baixas e altas. Além disto, o PNA é reconhecido como uma Zona
Umida de Importéancia Internacional (Sitio Ramsar).

62°24'0"W 61°36'0"W 60°48'0"W 60°0'0"W 59°12'0"W

)

1°36'0"S

2°24'0"S

3°12'0"S

61°36'0"W  60°480"W 60°0°0"W 59°1210"W

América do Sul
® EstacOes Hidrométricas
i J Parque Nacional de
Anavilhanas \amazénical
= Hidrografia &m\j
Altitude (m)
l I Altitude (m) %
0 290 = ¥ 1 : 750 0 750 am
0 2500 [ ]

Figura 1. Arquipélago de Anavilhanas, rio Negro, AM. Fonte: Os autores (2022).

Eventos climaticos extremos (cheias e secas), desmatamento, queimadas, construgao
de Usinas Hidrelétricas — UHE, urbanizacdo e rodovias, dentre outras intervengdes
antropicas, podem gerar impactos socioambientais significativos. Na Amazbnia
brasileira existem 74 projetos de geracdo de energia de UHE em operagao e 94
planejados, incluindo no rio Branco (TUNDISI et al.,, 2014), que pode impactar
diretamente os aportes de fluxos hidrossedimentologicos para o arquipélago de
Anavilhanas (MARINHO, 2019). Além disso, observa-se uma nova fronteira de
expansao agricola (cultivo de soja) no estado de Roraima e interior da bacia do rio
Branco, principal tributario do rio Negro, que pode impactar a vegetagdo primaria
(LIMA et al., 2019). Portanto, o estudo aprofundado e individualizado dos sistemas

fluviais amazbnicos é importante para entender e mitigar possiveis impactos
socioambientais.
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O objetivo desse estudo € integrar e descrever as caracteristicas litologicas,
estruturais, morfogenéticas e geomorfoldgicas, hidroclimaticas e a dinamica fluvial de
Anavilhanas, além propor caminhos para pesquisas futuras no arquipélago.

As informacgdes coletadas e examinadas abrangem o periodo de 1970 a 2022. As
fontes de pesquisa e dados utilizados para o levantamento de informacdes foram
obtidos através do Periddicos CAPES, ResearchGate, Google Académico, SciELO,
além do acervo de teses e dissertagcdes de universidades e institutos de pesquisa
federais e estaduais (Universidade Federal do Amazonas — UFAM; Universidade de
Sé&o Paulo — USP; Universidade do Estado do Amazonas — UEA,; e Instituto Nacional
de Pesquisa da Amazdnia — INPA). O estudo nao trata da biodiversidade nem da
dindmica que influéncia na diversidade floristica e animal, bem como, n&o abrange
estudos de modelagens hidrolégicas na Bacia do rio Negro, estudos pedologicos do
arquipélago e a dinamica hidrossedimentolégica do rio Branco.

CONFIGURAGAO LITOLOGICA

O complexo fluvial de Anavilhanas possui trés grupos litologicos (Figura 2): Grupo
Javari (Sequéncia Cretaceo-Paleogeno), Grupo Trombetas (Sequéncia Ordoviciana-
Siluriana) e depdsitos Quaternarios (Pleistoceno e Holoceno). O grupo Javari
(Formagdes Andira e Alter do Chao) reune clasticos fluvio-lacustres, cuja evolugéo
geoldgica esta ligada a atividade orogénica da Cordilheira dos Andes (EIRAS et al.,
1994).
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Figura 2. Unidades litolégicas da regido de Anavilhanas. Fonte: Adaptado de Reis et al.
(2006) e Sant’Anna et al. (2017). V = Vales Bloqueados ou Afogados. Servigo Geolégico do
Brasil - SGB (2014).

A formagao predominante do Grupo Javari em Anavilhanas é Alter do Chao, com
rochas compostas de arenitos vermelhos, amarelos e brancos (Arenito Manaus);
argilitos datados do Cretaceo-Paleogeno Superior (ALBUQUERQUE, 1922, KISTLER,
1954; CAPUTO, 1984; REIS et al., 2006; HOORN et al., 2010). Os afloramentos desta
formacgao indicam camadas de material arenoso e argiloso com estratificagao cruzada,
geralmente associadas a ambientes de deposigao fluvial, lagos ou sistemas deltaicos,
com geomorfologia de superficies tabulares e colinas (REIS et al., 2006).

O Grupo Trombetas (Formagdes Autaz-Mirim, Nhamunda, Pitinga e Manacapuru)
corresponde a sequéncia estratigrafica Ordoviciano-Devoniano da Bacia do
Amazonas, constituido por rochas sedimentares de origem glacial e marinha (CUNHA
etal., 2007). Segundo Soares et al., (2005) na por¢ao norte de Anavilhanas predomina
a formagao Nhamunda correspondente ao intervalo entre o Neo-Ordoviciano e Eo-
Siluriano, caracterizada por arenitos finos a médios com intercalagdo subordinada de
xisto; argilitos e diamictitos (LANGE, 1967, CAPUTO et al., 1971; CAPUTO; SAD,
1974; CAPUTO; CROWELL, 1985; GRAHN, 1991; 1992; GRAHN; PARIS, 1992).

Os depodsitos quaternarios, associados ao sistema Amazonas-Solimbes-Negro,
consistem em sedimentos arenosos, siltosos e argilosos depositados por um sistema
fluvial complexo de diques, depdsitos aluviais, barras de areia, depdsitos na planicie
de inundagao e depésitos lacustres (NASCIMENTO et al., 1976; IRONDO, 1982;
LATRUBESSE; FRANZINELLI, 2002; 2005; SILVA, 2005; ALVES, 2013).

CONTROLE TECTONICO

Evidéncias de controle tectdnico no médio Amazonas sao descritas por varios autores
como sistemas de falhas; paralelismo fluvial; estruturas em flor; capturas fluviais
(STERNBERG, 1950; FRANZINELLI; IGREJA, 1990; 2002; COSTA et al., 1996;
IGREJA, 1999; LATRUBESSE; FRANZINELLI, 2005; ALMEIDA FILHO, 2007; entre
outros). As principais feicdes geomorfologicas, deposicionais e estruturais da regiao
da média e baixa bacia do rio Amazonas estdo estritamente ligados a eventos
tectbnicos do  Mesozdéico e  Cenozdico (COSTA et al, 2001).
As caracteristicas geoldgicas do rio Negro podem ser subdivididas em trés trechos
principais: 1) Alto rio Negro, que drena o escudo cristalino da Guiana e parte dos
depdsitos sedimentares da bacia Amazénica; 2) Médio rio Negro, que drena os
depodsitos sedimentares do Nedgeno e Paledgeno na diregao NW-SE; 3) Baixo rio
Negro, que se estende da longitude 62° W até a confluéncia com o rio Solimbes
(longitude 60° W) sob controle tecténico estrutural na diregdo NW-SE que confina a
margem direita do canal principal, sendo esta estrutura uma parte do sistema
transcorrente maior de feicdes geologicas na Amazdnia (falhas, dobras e
rombochasmos) (FRANZINELLI; IGREJA, 2002).

O arquipélago de Anavilhanas é caracterizado por um forte controle estrutural em
ambas as margens do rio Negro (Figura 3). Franzinelli e Igreja (1990; 2002)
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propuseram um modelo neotectdnico para o Baixo rio Negro indicando que a regiao é
controlada por dois dominios neoestruturais distintos que condicionam o percurso do
rio: Dominio de Falha Normal e Dominio de Falha Dextral. Estes autores sugerem um
sistema half-graben com transcorrente dextral N458W e falhas secundarias na
margem esquerda do rio Negro dispostas em sistema escalonado com diregao N708E.
Destacam-se as falhas transcorrentes do rio Taruma-Agu (NNE-SSW) e rio Cueiras
(NNW-SSE) na margem esquerda de seu baixo curso. Porém, os dados que
sustentam tal interpretacédo sao basicamente de imagens de satélites e poucas
analises de campo para proposicdo de um modelo estrutural, resultando em
incoeréncias apontadas por Queiroz e Carvalho (2020).
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Figura 3. Estruturas Tectonicas do baixo rio Negro. Fonte: Adaptado de Franzinelli e Igreja
(2002); Forsberg et al. (2000); Latrubesse e Franzinelli (2005); Silva (2005). Os lineamentos
foram mapeados a partir do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) Copernicus (disponibilizado
pela Agéncia Espacial Europeia) com relevo sombreado e iluminagao de 45° e azimutes NE
e SE conforme Queiroz (2020); Silva (2005) e Sarges (2008).

A margem direita do baixo curso do rio Negro é fortemente controlada por uma linha
de falha com dire¢cdo NW-SE de aproximadamente 240 km de extensdo (FORSBERG
et al., 2000). Trata-se de um segmento do megassistema de fluxo de corrente dextral
maior da tectbnica da bacia amazénica (FRANZINELLI; IGREJA, 2002). Segundo
esses autores, a neotectbnica desta area é responsavel pela profundidade do rio e
pela ocorréncia de falésias fluviais por eles caracterizadas como linhas de falha
(SILVA, 2005). Costa (2001) indica que as falhas normais que controlam o arquipélago
durante o Quaternario ndo existiam durante o Nedgeno, portanto a configuragao

REVISTA GEONORTE, V.15, N.48, p.166-198, 2024. (ISSN 2237 - 1419)

d 10.21170/geonorte.2024.V.15.N.48.166.198
171



i REVISTA GEONORTE

estrutural que tornou possivel a formacdo de Anavilhanas é recente. O bloco
neotectdnico rebaixado de Anavilhanas também seria uma bacia sedimentar que n&o
foi completamente preenchida (LATRUBESSE; FRANZINELLI, 2005).

Latrubesse e Franzinelli (2005) e Barbosa (2015) afirmam que a influéncia tectdnica
determinou a morfogénese dos depdsitos das ilhas do arquipélago de Anavilhanas.
Franzinelli e Igreja (2002) propdem que os diques laterais alongados da area distal do
arquipélago seriam falhas transtensionais (dextral) que podem ter influenciado
diretamente na génese das ilhas (Figura 4).
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Figura 4. Perfil esquematico na regido do baixo curso do rio Negro. C = Cretaceo. '\“' Falha
Transtensional (Dextral). Fonte: Adaptado de Franzinelli e Igreja (2002).

MORFOGENESE E MORFOLOGIA DO ARQUIPELAGO

As pesquisas sobre a morfogénese do Arquipélago de Anavilhanas ainda séao
escassas e sem consenso cientifico. A discussdo inicia-se com Tricart (1977)
apontando que a formagao das ilhas em Anavilhanas ocorreu a partir de um modelo
deltaico ap6s o Ultimo Maximo Glacial (LGM) devido & transgress&o do nivel do mar
durante o Holoceno Médio. Posteriormente, Datagdes por C'* realizadas por
Latrubesse e Franzinelli (2005) e Barbosa (2015) determinaram que a idade mais
antiga das ilhas Anavilhanas é de ~4000 anos antes do presente (AP). Silva (2019)
usou o método C'* em sedimentos de lagos na area central das ilhas do arquipélago.
Seus resultados mostraram que os lagos no interior de ilhas do arquipélago tém
regime lacustre desde cerca de 1880 anos AP.

Porém, Cunha (2017) analisou a idade de sedimentos das ilhas pela técnica de
Luminescéncia e indicou que o periodo de inicio da estabilizacdo das ilhas ocorreu a
partir ~7000 AP, com um primeiro estagio entre 68441449 AP e 5276666 AP, um
segundo entre 45841272 a 1115+£156, e o ultimo estagio entre 7831113 aos dias
atuais. Ressalta-se que a datacdo por Luminescéncia da autora foi realizada em
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barras arenosas e, dependendo do estagio de estabilizagdo das ilhas, do ambiente
fluvial de coleta e da profundidade da amostra a datacéo indica diferentes épocas.
Portanto, o modelo evolutivo em quatro estagios proposto por Cunha (2017)
complementado pela datagdo dos sedimentos lacustres, € importante para entender
a estabilizagdo e a dinamica atual do arquipélago. Seriam as seguintes idades : i)
18.751-12.601 AP; ii) 6844-5060 AP; iii) 4584-2251 AP; iv) 783 AP — presente (Figura
5), indicando que a formagdo do arquipélago iniciou-se no Pleistoceno enquanto
barras fluviais, porém a morfologia atual do arquipélago sé estabiliza a partir de 783
anos AP no Holoceno.

18751-12601 anos 6844-5060 anos 4584-2251 anos

Presente

LEGENDA
Estéagio 1: 18751-12601 anos

M Estagio 2: 6844-5060 anos

|Estagio 3: 4584-2251 anos

Estagio 4: 783 anos - presente

Figura 5. Estagios de formacgéao das ilhas de Anavilhanas. Fonte: Cunha (2017).

Sabendo-se que as ilhas de canal do tipo anabranching se estabilizam de forma lenta
e progressivamente, e considerando uma taxa de sedimentagcdo minima de 0,24
mm.ano™! atual do rio Negro, seriam necessarios cerca de 40.000 anos AP para a
formacao das ilhas do complexo fluvial de Anavilhanas (MARINHO, 2019), sendo este
um periodo muito maior que os propostos por Latrubesse e Franzinelli (2005), Barbosa
(2015) e Cunha (2017). Porém, considera-se que o rio Negro passou por importantes
variagdes na taxa de acumulagao de sedimentos durante o Quaternario (Quadro 1),
inclusive com alteragbes na energia disponivel para os processos fluviais (PEREIRA,
2016).

Quadro 1. Taxa de Sedimentagao estimada para diferentes unidades fluviais do médio e
baixo rio Negro
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Autor (mr-tl:‘.‘::oﬂ I?:g)e Local
Costa (2006) 0,09 - 0,47 <8 ky Lago Acarabixi
Cordeiro et al., (2008) 2,3-19,5 <11 ky Lago Acarabixi
Barbosa (2015) 1,3-5,5 <2,5ky llhas de Anavilhanas
Cunha (2017) 0,10-7,85 <7Kky llhas de Anavilhanas
Silva (2019) 0,3-0,7 <2ky Lago de Anavilhanas
Marinho (2020) 0,19 Presente | llhas e lagos de Anavilhanas

Fonte: Marinho (2020).

Latrubesse e Franzinelli (2005) apontam quatro condicbes necessarias para a
formacao do arquipélago de Anavilhanas: 1) uma fonte significativa de sedimento
suspenso; 2) ambiente deposicional de baixa energia; 3) espago de acomodagao
suficiente no vale; 4) aumento do nivel de base e apontam a necessidade de um
arranjo tectdnico para o estabelecimento destas condic¢es.

O paleoclima da regidao € importante para entender as condigbes climaticas e
sedimentoldgicas da formagao do arquipélago, porém a evolugao paleoclimatica da
Amazbnia é ainda controversa. O LGM do Pleistoceno caracteriza-se como um
periodo de clima seco por provocar a diminuicdo da sedimentacéo e nivel de varios
lagos da regido Amazénica. A influéncia destas condi¢des indica que o lago da Pata,
situado no alto curso do rio Negro, passou por processos de clima seco entre 26.000
e 15.000 anos atras (D'APOLITO et al., 2013). O estudo de mapeamento e cronologia
de paleodunas do Alto rio Negro de Carneiro Filho et al., (2002) mostra que a formagéao
das dunas ocorreu entre o Pleistoceno Superior e o Holoceno, datadas por
termoluminescéncia entre 32.6+3.1 mil anos e 7.8£0.9 mil anos AP. A formacgao de
dunas ¢ atribuida a periodos de clima seco e corrobora com os dados de D'Apolito et
al., (2013). As diferentes fases do Pleistoceno Superior intensificaram a atividade
edlica na regido do Alto rio Negro e condicionaram a formacédo de dunas lineares
orientadas NW-SE, evidenciando os padrbes de ventos do anticiclone norte-
americano do Quaternario Superior (CARNEIRO FILHO et al., 2002).

Wang et al.,, (2017) analisaram espeleotemas na caverna Paraiso na Amazonia
Oriental para detectar variagbes na precipitagdo da regido AmazoOnica durante os
ultimos 45.000 anos. Destacaram que durante o Holoceno Médio, que ocorreu cerca
de 6000 anos atras, a quantidade de chuva foi 142% menor do que ocorre atualmente.
E durante o LGM, que aconteceu cerca de 21 mil anos atras, a chuva foi 58% menor
do que o presente. Possivelmente, o inicio da formagao das ilhas que compdem o
atual complexo de Anavilhanas ocorreu durante as condicdées de um periodo seco.
Além disto, segundo Pereira (2016), os paleoambientes deposicionais da formagao
Ica no médio rio Negro, podem ser caracterizados por um ambiente fluvial de média
energia com inumeros canais fluviais e area-fonte posicionada ao norte. Essas
condi¢des indicariam, segundo os autores, predisposi¢cao a maiores taxas de erosao
e de deposicdo em relagdo as instaladas no tempo presente.

Cunha (2017) evidencia que sedimentos deposicionais de barras arenosas datadas
aproximadamente entre 18.000-12.000 AP e <7.000 AP podem ser correlacionadas a
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variagcao das precipitacdes na bacia de Cariaco, na Venezuela, conforme apontam
Haug et al., (2001). Cunha (2017) destaca que as variagbdes de precipitacdo podem
ter influenciado no aporte de sedimentos do rio Branco e no processo de
sedimentagcdo e formacdo de Anavilhanas. O controle do aporte de sedimentos
arenosos para Anavilhanas no Pleistoceno e Holoceno parece ter ocorrido de acordo
com a variacdo da amplitude da precipitacdo na bacia de Cariaco. Porém, esta
hipétese de natureza climatica, ndo explica o aporte de sedimentos que formou o
arquipélago de Mariua, no médio rio Negro, situado a montante da foz do rio Branco.

O Arquipélago de Anavilhanas se estabilizou como um intrincado canal de padrao
anabranching com pouca energia disponivel para processos de erosao e transporte
de sedimentos (Marinho et al., 2021), onde os canais ocupam 41,50% da area total,
ilhas (diques) 18,70%, lagos 27,10%, e as barras de areia 12,70% (considerando o
periodo da vazante de 2015) (Figura 6). Silva et al., (2020) identificou 447 lagos, sendo
que 46% possuem ligagao por canais localmente conhecidos como “furos” e 54% dos
lagos perdem sua conexdo com os canais durante o periodo de aguas baixas. Marinho
(2020) identificou que a area dos lagos varia entre 0,01 e 59 km?, sendo que 63% sao
menores que 0,53 km?.

Marinho et al., (2021) analisaram a geometria hidraulica de diversos canais no interior
de Anavilhanas e constataram que a velocidade do fluxo e a profundidade do canal
sdo as variaveis que mais se ajustam em fungao da vazao. Os autores destacam que
o0 material coesivo na base das ilhas da suporte as formas de canal estreito com
margens estaveis, ademais, a razao largura/profundidade (w/d) varia de 20 a 200.
Latrubesse (2008) classifica o rio Negro como um rio anabranching altamente
complexo, pois a razao w/d comumente supera 100.
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Figura 6. Principais unidades fluviais no arquipélago de Anavilhanas. O mapeamento foi
realizado com imagem de radar do Sentinel-1 de novembro de 2015 (cota de referéncia da
estacao de Novo Airdo = 579 cm). Fonte: Os autores (2022).

As ilhas de Anavilhanas podem ser classificadas como ilha-lago (LELI, 2015) devido
a morfologia que abriga lagos com importante papel no processo de sedimentagéo no
interior do canal e na formagdo de ambientes de baixa energia para a deposicao de
material lamoso. Segundo Leli (2015) e Leli e Stevaux (2021) a ocorréncia dessas
ilhas faz parte do preenchimento de uma planicie aluvial com vales largos que
proporcionem espacgo suficiente para o preenchimento sedimentar. As ilhas-lago
apresentam uma morfologia diferente das ilhas tradicionais por constituirem lagos no
interior, sendo normalmente circundadas por diques marginais que as isolam
parcialmente ou totalmente do canal principal (LELI, 2015, LELI; STEVAUX, 2021).

A estrutura interna das ilhas é caracterizada por material lamoso intercalado por areia
muito fina com elevada coeséo, e granulometria que varia de argila a areia muito fina
(Figura 7), diferente das areas de terraco e falésias fluviais, préximas da Terra Firme
que apresentam material mais grosseiro (ALVES, 2013; CUNHA, 2017). A altura das
ilhas pode ultrapassar 12 m na parte frontal e declividades que variam de 20° a 40°
no periodo de aguas baixas (ALVES, 2013). Cunha (2017) constatou que a maioria
dos perfis das ilhas é composto por facies lamosas ricas em matéria organica na base,
seguida por facies arenosas, recobertas por facies lamosas. Quanto a estratigrafia das
ilhas, Barbosa (2015) observou no arquipélago sequéncias de estratificagao cruzada
planar, estruturas biogénicas, estratificacdo heterolitica inclinada, e inclinada, sendo
as duas ultimas em pontos especificos.

REVISTA GEONORTE, V.15, N.48, p.166-198, 2024. (ISSN 2237 - 1419)

d 10.21170/geonorte.2024.V.15.N.48.166.198
176



j\ REVISTA GEONORTE

b ol o
3m—
e
N T e
-, \\/\ 6m _ y
i I
2m VA T
1 et
NN L
1m |22z R RZ L | P LEGENDA
== 1m | |-~ ==E e .
2o - i -_-_-_| Sedimentos Lamosos
o 2323 e am ||
0 - i iy Areia
Perfil 1 — llha Miritipuca Perfil 2 - ANA 1 - ==
g oz s . S—
) 61°0022,7" W am _||-- - o orestadelgapo
AT, 22m - 2t [REK] Estratificacdo
24m _ — I S N~ Cruzada Planar
— - 2m _{|7-"-"-
am === 2m  |2==- e
bl i == imJ4l1===
im -2 im |- RIS
| WA o JL——
= - 0 Perfil 5 — ANA 2
Perfil3 - Parana 10 Jacaré  Perfil4 - llha Grande 2°3929.87"S
°3621.66" °41'58.68" 60°53'8.21“W
60°52'25.02“W i B

Figura 7. Perfis de Sedimentos das ilhas de Anavilhanas. Ver localizagao das coordenadas
na Figura 6. Dados coletados entre 2019-2020 no periodo de aguas baixas. Fonte: Os
autores (2022).

A analise geoquimica de sedimentos do Arquipélago realizada por Barbosa (2015)
demonstra a presencga dos elementos tragos As, Ba, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, K, La, Lu,
Na, Nd, Rb, SB, Sc, Sm, Ta, Tb, Th, U, Yb e Zn, entretanto, ndo é possivel analisar
detalhadamente se existe correlagao entre as amostras a ponto de caracterizar uma
tendéncia geoquimica para o conjunto do Arquipélago. Para tanto, é preciso
aprofundar os estudos mineraldgicos e geoquimicos dos sedimentos das ilhas, barras
de areia, sedimentos de fundo e sedimentos suspensos para entender melhor a
génese (material de origem), e as condi¢des de transporte e remobilizagao.

A velocidade do fluxo atual em Anavilhanas nao indica tendéncia a erosao de material
fino, com base no diagrama de Hjusltrom, porém salienta-se que o modelo de erosao,
transporte e deposicdo foi proposto com base em experimentos laboratoriais
controlados, e podem n&o corresponder ao observado na natureza. Porém,
corroborando a esse modelo, observa-se que nos ultimos 50 anos o arquipélago nao
apresentou mudangas significativas na morfologia das ilhas (QUEIROZ; ALVES,
2019). Além disso, o processo lento de deposicao em Anavilhanas constatado por
Marinho et al., (2022) pode estar relacionado a rugosidade superficial das ilhas
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(vegetacgdo) e a deposicao de sedimentos nos lagos em periodo de vazante, ja que a
baixa velocidade destes ambientes propicia a deposi¢ao de material fino.

Erosdes nas margens sdo pontuais no Arquipélago de Anavilhanas sem alterar
significativamente a morfologia das ilhas, e geralmente estdo associadas a pressao
hidrostatica (rebaixamento rapido do nivel piezométrico) e a hidrodindmica dos canais,
0 que em conjunto com a alta declividade das margens das ilhas, provocam o colapso
ou queda coletiva de material (ALVES, 2013; QUEIROZ; ALVES, 2019).

Um dos condicionantes do processo de Terras Caidas (queda de margens dos rios
amazodnicos) é a precipitagdo e atuagédo dos ventos (CARVALHO, 2012) que podem
agir diretamente nas margens (desagregando arvores e sedimentos) e produzir ondas
(regionalmente chamadas de banzeiros), que provocam o solapamento da base das
margens. O baixo rio Negro tem baixa energia disponivel para os processos fluviais
erosivos (MARINHO et al., 2022), portanto a erosdo basal é menor (CARVALHO,
2012). Desta forma, é preciso desenvolver metodologias sobre os efeitos das ondas
no processo erosivo das ilhas de Anavilhanas considerando a saturagdo do solo em
periodos de precipitacdo e as altas declividades das ilhas, ja que tais condigbes
podem potencializar a queda das margens. Também € importante que a analise sobre
a relagao da precipitagao e declividade das ilhas seja avaliada considerando a relagao
entre os meses de maior precipitacdo e o aumento da erosao. A relacdo destas
variaveis pode realmente promover maior entendimento dos processos
geomorfolégicos atuantes nas encostas do arquipélago.

Embora as analises por mapeamento geomorfolégico do Arquipélago tenham
oferecido significativos avangos a partir de 2010 (ALVES, 2013, MARINHO, 2020;
MARINHO et al., 2021), apontando morfologias e suas tendéncias erosivo-
deposicionais, os estudos de erosdo e deposicdo que se baseiam em analise
multitemporal (QUEIROZ; ALVEZ, 2019) apresentam dados iniciais sem condi¢des
estatisticas de calcular as taxas anuais de erosao e deposicao.

Os Igap0s (Figura 8) sao areas de floresta inundadas sazonalmente por rios de aguas
pretas (PRANCE, 1979; PAROLIN et al., 2005). Segundo Junk (1989), essas areas
sao afetadas por extensos pulsos de inundagao, ou seja, sujeitas a longos periodos
de submersao. As florestas de Igapd apresentam caracteristicas deposicionais,
sedimentologicas e de vegetagao distintas das areas de varzea (inundadas por rios
de agua branca) (FRANZINELLI; IGREJA, 2002), e areas com regime de inundagao
semelhantes indicam que a geomorfologia parece controlar parcialmente a
organizagao da vegetagcdo, num processo de retroalimentagdo positivo. As florestas
de igapd parecem estar associadas com depdsitos Quaternarios, seguindo uma
evolugdo morfossedimentar de montante para jusante durante o Holoceno tardio;
infere-se que os trechos a montante sdo mais antigos e que a sedimentacao atual se
estabeleceu a aproximadamente ~1000 AP depois de aumentar gradualmente apds o
fim do periodo glacial MONTERO; LATRUBESSE, 2013).
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Figura 8. Areas de Igap6 e parte frontal de uma ilha em Anavilhanas. a) Floresta de Igapo,
outubro de 2017 em aguas baixas (02°39'43,3” S; 60°51'09,9” W). b) llha Miritipuca (tipica
llha de Anavilhanas), setembro de 2018 em aguas baixas (02°35' 46,69” S; 60°56'39,23” W).
Ver localizagéo das coordenadas na Figura 6. Fonte: Os autores (2018).

A morfologia das barras de areia apresenta topografia plana com extensdes
superiores a 4 km e pequenas ondulagbes (Figura 9), e sao formadas
predominantemente de areia quartzosa inconsolidada com estratificagdes cruzadas
planares. Este material € normalmente transportado e depositado como carga de
fundo que emerge durante a vazante (setembro a novembro). Cunha (2017) afirma
que as barras caracterizam a formagao das ilhas do Arquipélago, assim, conforme a
classificagado de formacgao de ilhas fluviais por Leli (2015); Leli e Stevaux (2021), é
possivel afirmar que o Arquipélago se formou a partir da estabilizacao de barras de
areia longitudinais simples ou/e composta.

Figura 9. Barra de areia longitudinal observada em outubro de 2017 periodo de aguas
baixas (02°42'30,9" S; 60°49'13,3" W). Ver localizagao das coordenadas na Figura 6. Fonte:
Os autores (2017).
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As barras localizadas nas margens ocorrem principalmente nas proximidades da
confluéncia do rio Negro com os pequenos afluentes (localmente denominados
igarapés), e normalmente o material dessas barras € erodido e transportado pelos
canais que drenam as areas de “Terra Firme”. De acordo com Latrubesse e Franzinelli
(2005), as areias de fundo sdo derivadas de rochas do embasamento cristalino pré-
cambriano ou rochas sedimentares paleozodicas e mesozodicas.

HIDROCLIMATOLOGIA

A bacia Amazénica é influenciada pelo movimento sazonal da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), principalmente no setor norte da bacia, que altera algumas
caracteristicas atmosféricas como o regime de precipitagdo e a incidéncia de nuvens
na regiao de influéncia (SATYAMURTY et al.,, 1998; COOK et al., 2012; ZANIN;
SATYAMURTY, 2020a). Na regido entre a cordilheira dos Andes e o Escudo da
Guiana ha uma lacuna estreita que forma uma faixa de fortes ventos que podem
chegar a 15 m.s™' nos meses de verao austral, que é denominado de Cross-Equatorial
Flow. Este fenbmeno interfere na precipitagdo Sul-Americana através de um regime
de circulagao atmosférica sul e norte, que exibem uma grande variabilidade interanual,
sazonal e submensal. O vento Cross-Equatorial € controlado pelo regime norte no
verao (precipitacdo descolada para a bacia Amazénica) e pelo regime sul no inverno
austral (precipitacdo no norte do Equador), de forma que o padrdo espacial de
precipitagcdo é amplamente diferente dependendo do regime de circulagdo (WANG,;
FU, 2002).

A bacia do rio Negro é submetida tanto ao Sistema de Mo¢ao Sul-americano (SMSA)
como ao Sistema de Mong¢ao Norte Americano (SMNA) (VERA et al., 2006), e
apresenta climas do tipo tropical sem estagdo seca (Af), com inverno seco (Aw) e
mongcoénico (Am) (ALVARES et al., 2013). Grande parte da bacia do rio Negro recebe
cerca de 25% da precipitagao por estagdo do ano (primavera, verao, outono, inverno),
sendo as chuvas bem distribuidas ao longo do ano (VILLAR et al., 2009), isto ocorre
devido a influéncia da SMSA e da SMNA (VERA et al., 2006; VILLA et al., 2009). Na
estagao pluviométrica de Novo Airao, regiao central de Anavilhanas, entre os anos de
1983 e 2022 (40 anos), a média de precipitagdo foi de 2108.16 mm.ano™', com os
maiores volumes entre os meses de janeiro a maio, € 0os menores entre julho e
setembro (Figura 10).
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Figura 10. Precipitacdo média mensal na estagado de Novo Airdo (1983-2022) (Cédigo
estacdo 260006). Fonte: Agéncia Nacional de Agua (2022).

A série historica de precipitagao entre 1981 e 2019 (38 anos), estimada por satélites
(CHIRPS v.2), indica que a média anual de precipitagdo na area de Anavilhanas foi
cerca de 2200 mm.ano™', proximo aos dados de Alves (2013) e Queiroz e Alves (2021)
para a estagdo de Manaus (Figura 11). A série mensal indica que os meses de maior
precipitacdo na bacia ocorrem entre abril e junho, e 0s menores volumes entre
setembro e novembro (MARINHO, 2019). A utilizagdo das estagdes pluviométricas
em conjunto com imagens de satélite (CHIRPS, por exemplo) ajuda a entender a
distribuicdo espago-temporal das chuvas na regidao. Porém, é preciso detalhar melhor
a influéncia local da precipitagdo nos processos geomorfolégicos no arquipélago.
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Figura 11. Variacado temporal (1981-2019) e espacial da precipitacado na bacia hidrografica
do rio Negro. Fonte: a. CHIRPS v.2 (2022). b. Marinho (2019).

Zanin e Satyamurty (2021) investigaram a reciclagem da precipitacdo na bacia
Amazénica de 2003 a 2017. Na regiao noroeste da bacia, os indices de reciclagem
foram de 17% (dezembro, janeiro, fevereiro), 22% (margo, abril, maio), 22% (junho,
julho, agosto) e 25% (setembro, outubro, novembro), com os valores mais altos
observados entre setembro e novembro. Além disso, os autores analisaram as fontes
e 0s sumidouros de umidade, identificando que a regido noroeste atua como um
sumidouro de umidade durante todo o ano. Apenas dois meses ao longo do periodo
estudado foram considerados fontes de umidade (fevereiro de 2007 e setembro de
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2015), ambos associados a fase positiva do El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) (ZANIN;
SATYAMURTY, 2021).

Ha também a influéncia do ENOS na precipitacdo e evapotranspiragdo na bacia
Amazoénica, esse fendmeno é uma variabilidade climatica de frequéncia interanual e
possui uma fase positiva (E/ Nifio) e negativa (La Nifia). Moura et al., (2019) observou
que na bacia Amazbnica nos anos de fase positiva houve uma diminuicdo da
precipitacdo, aumento na temperatura e na evapotranspiragdo e nos anos de fase
negativa a relagdo € inversa. As anomalias de circulagao associadas a eventos de
ENOS estao diretamente associadas com o nivel do rio e consequentemente eventos
extremos de seca e cheia. Como observado nos anos de 1925, 1983, 1998
(MARENGO, 2004), 2010 (MARENGO et al., 2011), 2015 (QUEIROZ, 2022) e em
2023, que foi a maior seca registrada no rio Negro (nivel de 1349 cm na estacao de
Manaus).

A bacia do rio Negro também é influenciada pelo Dipolo Atlantico que interfere
diretamente na célula de Hadley (HASTENRATH, 1985). E caracterizada como uma
anomalia na Temperatura Superficial do Mar (TSM) no Atlantico Norte e/ou Sul tropical
(WANG, 2004). Possui duas fases uma negativa e outra positiva. A primeira diminui a
TSM no Atlantico Norte tropical e aumenta no Atlantico Sul. A segunda fase aumenta
a TSM no Atlantico Norte tropical e diminui Atlantico Sul. Isto pode influenciar a
migracado da ZCIT o que interfere no regime de precipitagdo da bacia do rio Negro
(NOBRE; SHUKLA, 1996; SOUZA; NOBRE, 1998; ZANIN; SATYAMURTY, 2020b).

DINAMICA FLUVIAL

O rio Negro € um dos maiores rio do mundo em vazao e o segundo maior afluente do
rio Amazonas (LATRUBESSE, 2008), correspondendo a 14% da vazao da bacia
amazodnica (MARINHO, 2019). A estacao hidrométrica de Manaus, ultima referéncia
para descarga liquida no rio Negro antes de sua foz, tem vazdo média anual de 35.499
m?3.s™!, com valores maximos em julho (61.283 m®.s') e minimos em novembro (18.420
m3.s"). Segundo Marinho et al., (2020) 97% do volume de agua escoado pelo rio
Negro no Arquipélago esta concentrado nos canais principais da margem direita e
esquerda.

O rio Negro é classificado como um rio de agua preta, com coloragado que varia entre
marrom oliva a marrom café (SIOLI, 1991). Rios-Villamizar et al., (2020) analisaram
diversas caracteristicas fisico-quimico desse tipo de agua e destacaram os valores de
pH (entre 3,5 e 5,5), condutividade elétrica (3,75 e 28 uS.cm™), cor da agua (28,5 e
627mg/Pt/L), substancias hdmicas (2,3 - 71 mg.L"). A transparéncia da agua em
Anavilhanas varia de 1,50 a 2,90 m no canal principal, € 0,30 a 1,20 m nos lagos
devido substancias humicas dissolvidas (medigdo com disco de Secchi entre os anos
de 2019 e 2021 nos periodos de aguas baixas e altas). A temperatura média da agua
do canal varia de 30 °C a 32 °C durante o ano hidrolégico, e nos lago € acima de 35
°C.

A bacia do rio Negro é responsavel por cerca de um tergo do carbono dissolvido
transportado pelo rio Amazonas (MOREIRA-TURCAQ et al., 2006). Segundo Marinho
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(2019) o fluxo de Carbono Organico Dissolvido (COD) em Anavilhanas é de 11x10°
ton.ano™!, com forte controle em fungdo do regime fluvial, apresentando menores
valores em periodos de aguas baixas e maiores em periodos de aguas altas. O valor
médio da concentragdo do COD foi de 9,60 mg.L™! (£ 1,56%), com minimo de 7,03
mg.L"" e maximo 12,11 mg.L-". Nos periodos de aguas altas e baixas foram obtidos os
valores médios de 10,08 mg.L" e 9,12 mg.L-", respectivamente (MARINHO, 2019).
Silva (2019) estimou o estoque de Carbono Organico Total (COT) em 230.987
toneladas de C para o primeiro metro de profundidade de um lago central de
Anavilhanas. Além disso, em analise paleogeografica, entre os anos de 1880 e 854
anos cal AP (datados com C'4) predominaram taxas de sedimentagdo de 0,03 cm.ano-
' e taxas de acumulagdo de carbono média de 94,8 g.m-?.ano™'. Do periodo de 854
anos cal AP até o presente as taxas de sedimentagao foram de 0,07 cm.ano™! e taxas
de acumulagéo de carbono média de 148,9 g.m2.ano™".

A enchente nas estagdes hidrométricas de Moura, Novo Airdo e Manaus ocorre entre
dezembro e junho (pico de cheia), em agosto e setembro o nivel da agua reduz
rapidamente, com maximo de vazante entre outubro e novembro (Figura 12). As
flutuagdes no nivel da agua no baixo rio Negro estdo relacionadas ao regime fluvial
no rio Solimdes (STERNBERG, 1987; RICHEY et al., 1989; MEADE et al., 1991;
LATRUBESSE; FRANZINELLI, 2005).
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Figura 12. Nivel Médio Normalizado das esta¢cdes de Moura (1996-2014) a montante, Novo
Airdo (2015-2019) no interior, e Manaus (1996-2014) a jusante de Anavilhanas. Fonte:
Hybam (2022) e Agéncia Nacional de aguas (2022).

A variagao anual do nivel da agua do rio Negro no Arquipélago € de aproximadamente
10 metros (SILVA, 2019; MARINHO et al., 2021), o que influencia no volume de agua
dos lagos entre os periodos de aguas baixas e altas (SILVA, 2019). Analise do balango
da descarga liquida realizada por Marinho et al., (2021) indicam que os lagos a
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montante armazenam agua durante o periodo de cheia e libera durante o periodo de
vazante quando os niveis do rio Solimdes-Amazonas estdo mais baixos. Meade et al.,
(1991) observaram que o barramento hidraulico do rio Solimdes exerce influéncia
sobre o rio Negro até a localidade de Moura, cerca de 300 km da foz do rio Negro. O
regime hidrolégico da estagédo de Barcelos, montante de Moura, apresenta alteragbes
principalmente na vazante, que se estende até os meses de dezembro e janeiro
(QUEIROZ, 2022). Os tributarios do rio Negro também s&o influenciados pelo
barramento hidraulico (FERREIRA; FILIZOLA, 2020), formando os vales bloqueados
(Figura 2). Cunha (2017) afirma que o barramento hidraulico do rio Solimdes foi o fator
predominante na formagao do arquipélago por aumentar o espaco de acomodacgao de
sedimentos e diminuir a velocidade do fluxo.

A velocidade de fluxo d’agua na Estagao hidrométrica Paricatuba (Figura 13), jusante
de Anavilhanas, apresenta média anual de 0,37 m.s™!, com maximos em julho (0,61
m.s™"), e minimos em margo (0,21 m.s™'). Segundo Marinho et al., (2020) a velocidade
média anual a montante de Anavilhanas é de 0,63 m.s™' (2016-2019) e reduz 32% em
a jusante do arquipélago. O efeito do barramento do rio Negro pelo rio Solimdes e a
baixa declividade da superficie d’agua no baixo curso sdo os principais fatores de
reducdo de velocidade e retencdo de agua e sedimentos em Anavilhanas,
caracteristicas essas que contribuem com maior intensidade durante a cheia do rio
Negro (MARINHO, 2019).
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Figura 13. Velocidade de fluxo d"agua na estacao de Paricatuba, jusante de Anavilhanas,
no periodo de 2006-2019. Fonte: Agéncia Nacional de aguas (2022).

A descarga de sedimentos transportados em suspenséo pelo rio Negro varia de 8x10°
ton.ano' com uma concentragdo média que varia de 1 a 5 mg.L-! (FILIZOLA, 2003;
FILIZOLA; GUYOT, 2011; MARINHO et al., 2020). Marinho et al., (2022) estimou a
partir de imagens dos satélites Sentinel-2 uma média anual de 5,28 mg.L" (2015 a
2019) para o trecho jusante de Anavilhanas, indicando um processo lento de
deposigao nas ilhas do Arquipélago e maiores concentragdes na margem esquerda.

A concentragdo de sedimento suspenso dos trechos montante e jusante de
Anavilhanas é de 3,28 mg.L™"e 1,63 mg.L™", respectivamente. Por outro lado, o interior
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do arquipélago apresenta uma concentragdo média de 4,50 mg.L™!, revelando a
retencdo de cerca de 55% da carga suspensa devido as condi¢des de baixa
declividade da massa d'agua e reducdo da velocidade de fluxo causada pelo
barramento hidraulico do rio Solimdes (MARINHO et al., 2020).

Os trabalhos de Marinho (2019), Marinho et al. (2021) e Marinho et al. (2022)
contribuiram para o uso de imagens de satélites (sensores MSI/Sentinel-2 e OLI do
Landsat-8) para estimar a concentracédo de sedimentos suspensos no baixo curso do
rio Negro, representando avangos significativos no monitoramento hidrossedimentar
nesta bacia. Esses trabalhos auxiliam na compreensido da variabilidade espacial e
temporal do sedimento suspenso em rios de aguas pretas. Analises com imagens de
satélites, calibradas com dados de campo, indicam que a margem esquerda de
Anavilhanas apresenta maiores concentragdes de sedimentos, se destacando com
concentracbes mais elevadas durante o periodo de aguas baixas (vazante) (Figura
14a). Tal condicdo evidencia a contribuicdo dos sedimentos do rio Branco sobre
Anavilhanas. Marinho et al. (2021) mostraram que na regido central do Arquipélago o
canal da margem esquerda recebe maior aporte de nutrientes provenientes dos
sedimentos rio Branco, comparativamente ao canal da margem direita.
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Figura 14. a) Distribuicdo espacial da concentragéo de sedimentos suspensos no
arquipélago de Anavilhanas derivadas de imagens Sentinel 2A e 2B no periodo de aguas
altas (b) e baixas (c). Fonte: Os autores (2022).

A média anual da concentragao de sedimento suspensos (CSS) do canal da margem
esquerda é da ordem de 5,90 mg.L-! e na margem direita de 3,77 mg.L". A maior
concentrag&o ocorre no més de outubro em ambos os canais (9,39 mg.L-! na margem
esquerda e 6,14 mg.L"' na margem direita), e ha redugdo da concentragéo no periodo
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de cheia, sendo em maio (3,95 mg.L"') na margem esquerda, e agosto (2,20 mg.L")
na margem direita (Figura 15). A amplitude entre dados maximos e minimos foi 13,16
mg.L' na margem esquerda e 10,54 mg.L"" na margem direita. Os dados de
sedimentos nao apresentaram boa correlagédo com as cotas (R? = 0,167 Cota x Canal
Margem Esquerda; R? = 0,414 Cota x Canal Margem Direita). O coeficiente de
correlagao linear de Pearson entre a CSS e o nivel da agua para o canal da margem
esquerda é baixo (r = -0,408), e moderado para a margem direita (r = -0,618), ambos
indicando uma relagao inversamente proporcional dos dados.
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Figura 15. Média mensal de CSS nos canais principais da margem esquerda e direita em
Anavilhanas. Fonte: Os autores (2022).

A concentragcdo média anual de lagos situado na regido central de Anavilhanas foi de
5,18 mg.L™", 5,72 mg.L" (para o lago da margem esquerda) e 4.50 mg.L"" (para o lago
da margem direita) (Figura 14 b, c). O lago da margem direita teve a maior
concentragdo em abril (9,94 mg.L"), periodo de enchente, o que difere das outras
unidades. O lago central com 15,92 mg.L"' em dezembro, e o lago da margem
esquerda com 14,73 mg.L-' em novembro possuem as maiores concentragdes no
periodo de aguas baixas. As menores concentragdes ocorrem em margo (2,61 mg.L-
', margem esquerda), junho (3,06 mg.L", central) e fevereiro (0,74 mg.L"', margem
direita), todos durante o periodo de cheia. A amplitude entre os dados maximos e
minimos foi de 20,74 mg.L-' (margem esquerda), 15,90 mg.L-" (central), e 12,38 mg.L"
' (margem direita) (Figura 16).

A relagao entre a cota x CSS para o lago central (R? = 0,405) e lago da margem direita
(R? = 0,169) mostram baixa correlagéo, e alta no lago da margem esquerda (R? =
0,965). O coeficiente de correlagao linear de Pearson para o lago central resultou em
moderado (r = -0,408), alto para o lago da margem esquerda (r = -0,795), e baixo para
o lago da margem direita (r = -0,330), todos indicando uma relagao inversamente
proporcional entre os dados de CSS e cota.
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Figura 16. Média mensal da concentragdo e sedimentos suspensos (CSS) nos lagos da
margem esquerda, direita e central em Anavilhanas. Fonte: Os autores (2022).

A granulometria dos sedimentos de fundo nos canais e lagos de Anavilhanas varia de
areia fina e muito grossa (CUNHA, 2017). Marinho et al., (2021) constataram maior
concentracdo de lama em Anavilhanas, quando comparado a outros pontos do rio
Negro. Os canais da margem esquerda e direita apresentam, respectivamente, D50
de 0,004 mm e 0,3 mm. Destaca-se que o canal da margem esquerda que recebe o
maior aporte dos fluxos de sedimentos oriundos do rio Branco (MARINHO et al., 2021).

Os estudos sobre sedimentos de fundo do arquipélago séo por coletas de amostras
pontuais nos canais e lagos (ALVES, 2013; CUNHA, 2017; MARINHO et al., 2021).
Acredita-se que metodologias para estimar de forma indireta o transporte de
sedimentos de fundo (MARTINS; STEVAUX, 2005), ou por transporte indireto de
dunas fluviais (LATRUBESSE et al., 2009) podem ser alternativas para avaliar a
variabilidade espacial e temporal do transporte de fundo, visto que os métodos
tradicionais sao de dificil aplicagdo nos grandes rios da Amazdnia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma revisdo sobre as caracteristicas da paisagem do
Arquipélago de Anavilhanas visando entender os processos morfogenéticos e
morfodindmicos, especialmente do Holoceno ao presente. As caracteristicas da
paisagem do rio Negro sao unicas. Em seu baixo curso ha grandes complexos de ilhas
alongadas, com lagos em seu interior e uma biodiversa floresta de igap6. Essas ilhas
tém lagos grandes de diferentes formas (redondos, ovais ou em forma de meia-lua),
aléem de muitas barras de areia laterais ou longitudinais. Essas caracteristicas estao
relacionadas a hidrologia, a forma do rio, ao sedimento suspenso, sedimento de fundo
e a atividade tectonica.

Avancos significativos nas pesquisas nas ultimas décadas foram realizados, porém,
ainda existem lacunas que precisam ser preenchidas para uma compreensao mais
completa da evolugéo da regido ao longo do Holoceno, principalmente em relagao a:
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i) Cronologia; ii) Origem dos sedimentos que formaram os arquipélagos de
Anavilhanas e Mariua; iii) Papel da tectbnica na sedimentacdo recente; iv)
Paleohidrologia do rio Negro.

Nas ultimas décadas houve avangos sobre a cronologia das ilhas, porém, novos
modelos sdo necessarios que busquem compreender melhor o processo de
estabilizacado das ilhas, bem como a evolugdo da morfologia do Arquipélago até o
periodo atual. Além disso, € essencial considerar como as condi¢cdes tectbnicas e
climaticas influenciaram no processo de sedimentagao do complexo fluvial. Isso pode
ser alcangado por meio da realizagcdo de estudos interdisciplinares que integrem
técnicas de datagao e analises de condigdes tectbnicas e hidrossedimentares, dentre
outras.

A tectbnica desempenhou um papel fundamental na distribuicdo e morfologia das
ilhas. A regido de Anavilhanas é controlada por uma grande falha no canal da margem
direita e por componentes estruturais significativos na margem esquerda. O que pode
ter tornado o vale propicio a sedimentacdo. Porém, é preciso entender melhor a
influéncia da tectonica regional nos processos de sedimentagao, bem como realizar
um mapeamento geoldgico detalhado das estruturas, principalmente na margem
esquerda onde ha poucas informagdes. Estudos gravimétricos sao essenciais para
detectar possiveis eventos sismicos, deformagdes tectonicas e implicagées do regime
hidrologico sobre processos geodinamicos atuais na regiao.

A influéncia da variacdo do nivel de base do rio Negro e mudangas climaticas
regionais, também deve ser considerada. Além disso, € necessario analisar as
condigdes paleohidrolégicas do rio Negro e sua influéncia na formagao das ilhas. A
histéria geoldgico-geomorfolégica do Arquipélago de Anavilhanas e sua relagao com
a evolugdo do rio Negro e da bacia Amazbénica como um todo precisam ser
investigadas em maior detalhe. Nota-se que, considerando a taxa de sedimentacao
atual, seriam necessarios 40.000 anos para formar o arquipélago, logo as condigdes
paleohidrolégicas do rio Negro durante o Holoceno Médio e Tardio diferem
significativamente das atuais, indicando que no passado o canal possuia maior
energia e maior transporte de sedimentos. A reconstrugdo paleoclimatica e
paleohidroloégica da regido do Arquipélago € essencial para entender como se deu
esse processo de sedimentacao e estabilizagao.

Importantes avangos no mapeamento geomorfolégico do Arquipélago foram obtidos
nos ultimos anos, identificando-se as principais formas fluviais (ilhas-diques, lagos,
barras de areia). E possivel, reafirmar a classificacdo do baixo curso do rio Negro
como um canal anabranching com morfologia Unica devido as suas caracteristicas
deposicionais (estabilizagdo das ilhas-lago) e sob forte controle estrutural. Além disto,
€ possivel inferir que a estabilidade atual do Arquipélago ocorreu a partir de 1000 AP,
dentro do Holoceno. Porém, é preciso integrar melhor com os dados cronoestruturais
e paleoclimaticos para construir um modelo de génese e evolugdo coerente com a
morfologia e regime hidroldgico atual do rio Negro.

Por fim, é necessario a continuagdo de estudos interdisciplinares que integrem
diferentes campos de pesquisa, como geologia, geomorfologia, biogeografia e
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climatologia, a fim de ampliar a compreenséo da evolugédo da paisagem complexa do
baixo rio Negro.
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