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RESUMO

A presenga de processos erosivos por movimentos de massa nas margens
do Rio Acre s3o uma constante, especialmente no trecho do canal onde se situa o sitio
urbano de Rio Branco, capital do Estado do Acre.

Na area em questdo sio observaveis a presenga de inumeras cicatrizes,
antigas e atuais, principalmente, do tipo escorregamentos (s/umps). Essas cicatrizes
ocorrem freqiientemente em setores com declividade relativamente forte.

A importéancia desses processos erosivos ndo reside apenas no volume de
material mobilizado todos os anos, mas também por afetar diretamente as populagdes
residentes na area e por colocar em risco o importante patrimonio arquitetdnico da cidade
que data das primeiras décadas do século XX, fruto da atividade extrativa da borracha.

Neste sentido, procurou-se compreender os mecanismos responsaveis pelo
desencadeamento dos movimentos de massa na area em questao.

Para tanto, foram selecionadas duas areas de ocorréncia com trés cicatrizes,
representativas da evolugiio do processo para a realizagio de estudos detalhados.

Procurou-se reconhecer e caracterizar os distintos tipos de movimentos de
massa presentes na area, bem como a organiza¢do e natureza dos materiais constituintes
dos barrancos e sua importancia na diferencia¢do dos fendmenos registrados na area.

Os estudos mostraram que a dindmica fluvial através do solapamento basal
¢ o principal mecanismo responsavel ndo so pelo desencadeamento desses processos, mas
também pela evoluggo do relevo regional através do recuo lateral de suas margens.

Avaliou-se também as implicagSes sdcio-econdmicas decorrentes da ag@o
desses processos erosivos, os quais promovem o deslocamento da populagdo e ocasionam
perdas materiais e a destrui¢gdo completa ou parcial de ruas, rede de energia elétrica e de
abastecimento de agua.
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ABSTRACT

The continuous erosional processes on the banks of the Acre River (Rio
Acre), assumes importance to the portion where the channel of the river crosses the urban
area of the city of Rio Branco, capital of the State of Acre. On the area are noted the
presence of several scars, old and new ones, produced by mass movements. These scars
occur frequently in sectors of relatively strong declivity.

The erosional processes are not only important by the volume of material
carried out by the river every year, but also by the bad effects on the population living on
the area and the risks of destruction of parts of the city with old houses erected during the
rubber boom in the first decades of the twentieth century.

In this sense, it was attempted to understand the mechanisms responsibie
for the processes of mass movements in the zone under investigation. For such proposal,
were selected for detailed studies, two sections of occurrence with three scars,
representing the evolution of the processes.

It was tried to recognize and identify the defferent kinds of mass
movements in the area, as well as the organization and origin of the sediments in the banks
and its importance to distinguish the different types of occurrences in the area.

The studies showed that the fluvial dynamics through the basal erosion is
the main mechanism responsible not only for the starting of these processes but also for
the evolution of the regional landscape through lateral movements of the channel.

It was taken under consideration the social and economical implications of
the erosional processes, that causes the removal of the population with material losses and
complete or partial destruction of roads, electrical power lines and water pipes network.
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INTRODUCAO

Os movimentos de massa ou movimentos coletivos de solos e rochas
correspondem ao deslocamento do material encosta abaixo acionado pela forga
gravitacional. Esses movimentos apresentam-se bastantés complexos, variando tanto no que
se refere ao material envolvido, quanto na velocidade dos processos € em sua escala
espago-temporal. Tais fendmenos tém sido objeto de estudo ndo sO por sua importéncia
enquanto agente geomorfoldgico atuante na evolugdo da paisagem, mas especialmente por
suas implicagGes praticas no que se refere a aspectos socio-econémicos.

A origem desses movimentos de massa que condicionam a evolucdo das
margens do Rio Acre e, portanto, o relevo local, parece resultar da ac¢do de distintés
mecanismos e condicionantes locais geradores desse processo. Percebe-se a partir das
observagdes de campo que estes fendmenos se apresentam em planos delimitaveis do
espago em periodos distintos, agindo de forma lenta ou extremamente rapida.

As conseqiiéncias mais diretas, resultantes do deslocamento de uma grande
quantidade de material, implicam na remog?a.o de moradores residentes nas areas afetadas e
na destruigdo completa ou parcial de ruas, rede de energia elétrica, esgoto e de
abastecimento de agua, além da destruigdo de casas residenciais e comerciais.

Frente a essas observacdes a pesquisa ora apresentada justifica-se ndo so
pela natureza de seu objeto de estudo - os movimentos de massa - mas porque esses
processos geomorfolégicos atuais implicam numa forte participagio nas modificagdes do
espago urbano regional e em consequiéncias sOcio-economicas.

Neste sentido, a presente investiga¢do visa a compreender 0os mecanismos

desencadeadores dos movimentos de massa e suas implica¢des socio-econdmicas na cidade
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de Rio Branco, capital do Estado do Acre. Para tanto pretende-se como objetivos
especificos: 1- identificar em que medida o papel desempenhado pela dindmica fluvial
interfere no equilibrio do sistema natural que abrange a bacia de drenagem do Rio Acre e,
em especial, o trecho situado no sitio urbano de Rio Branco; 2- conhecer os mecanismos
predominantes e os fatores condicionantes da instalagdo e evolugdo dos movimentos de
massa na area de estudo; 3 - mapear a distribui¢iio espago-temporal dos movimentos de
massa; 4 - identificar o padrdo evolutivo dos diferentes movimentos de massa encontrados
na area de estudo e, 5 - abordar de forma geral as implicagdes socio-econdmicas resultantes
desses fenomenos na cidade de Rio Branco.

Para atingir esses objetivos, a pesquisa documenta a aplicagio de uma
metodologia de estudo integrada que evolui gradualmente da analise geral da regido para
investigagdes especificas da area problema.

Através dessa compreensdo procurou-se apreender, simultaneamente, as
relagbes de causalidade dos movimentos de massa e as variaveis relacionadas aos aspectos
‘sOcio-econdmicos decorrentes da agdo desses fendmenos na cidade de Rio Branco.

A primeira etapa do trabalho consistiu na busca de um referencial que desse
conta do conhecimento aprimorado do agente, fatores, mecanismos € processos atuantes no
desencadeamento dos movimentos de massa, bem como suas implicagbes socio-
econdmicas.

Esse levantamento teodrico-metodologico se constituiu no suporte para o
desenvolvimento da tematica na area de estudo, tendo em vista ndo existirem trabalhos
dessa natureza para a regido.

Visando compreender os mecanismos responsaveis pelo desencadeamento

dos movimentos de massa na cidade de Rio Branco, uma série de procedimentos foram
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utilizados no decorrer dessa pesquisa. Estes procedimentos serfo apresentados a seguir em
dois momentos. O primeiro visa oferecer ao leitor uma visdo global de como se
desenvolveu o trabalho, enquanto o segundo momento pretende demonstrar de forma
especifica os procedimentos operacionais utilizados em cada etapa da investigagio.

A analise dos fatores, mecanismos e agente condicionante da deflagragdo dos
movimentos de massa, bem como suas implicagdes socio-econdmicas na cidade de Rio
Branco, a principio apresenta duas vertentes especificas, porém com um carater interativo
quanto a sua relagdo sociedade/natqreza.

A primeira vertente se refere as ‘analises geologicas, geomorfoldgicas,
pedologicas, climaticas e hidrograficas. Estas analises se apoiaram, fundamentalmente, nos
levantamentos realizados pelo Projeto RADAMBRASIL (BRASIL,1976). Os dados foram
complementados por outros trabalhos ja realizados em nivel regional, como STERNBERG
(1957), TRICART (1977), BUENO et al. (1985), BUENO (1989), LATRUBESSE (1992) e
NASCIMENTO (1995), dentre outros € controle de campo.

Os trabalhos de campo foram realizados entre o periodo de 1995/1997, sendo
que os levantamentos topograficos e amostragem de solos foram realizados em duas etapas:
julho/96 e maio/97.

Foram utilizadas 51 amostras para analises de solos coletadas em campo. Para
as analises de precipitagdo utilizou-se os dados referentes ao periodo de 1970/1997, obtidos
da Estacdo Meteorologica da Universidade Federal do Acre, enquanto os dados referentes a
cota do nivel da aguas do Rio Acre no periodo compreendido entre 1971/1997 foram
coletados da Estagdo Hidroldgica de Rio Branco e fornecidos pela Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil do Estado do Acre.

A segunda vertente da pesquisa priorizou analises referentes aos aspectos
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socio-econdmicos da regido e da cidade de Rio Branco em especial, tendo em vista o total
desconhecimento por nossa parte da realidade local.

Nesse sentido, levantou-se dados dos Censos.Demogréﬁcos referentes aos
anos de 1940/1990. Estes dados foram complementados por outros obtidos junto a orgdos
institucionais como Prefeitura, Secretarias de Planejamento e Coordenadorias de Defesa
Civil Estadual e Municipal, além das informac¢des obtidas em campo, com os proprios
moradores das areas afetadas pelo problema.

Realizados estes levantamentos procurou-se na pesquisa setorizar e
verticalizar o conhecimento, de forma que os capitulos encontram-se dispostos em
tematicas especificas sobre o objeto de estudo abordado ao longo da investigagdo, qual seja
os movimentos de massa.

A seguir serdo expostos os procedimentos operacionais utilizados em cada

etapa desse trabalho.
PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
1. Escolha da Area de Estudo

A escolha da area de estudo deve-se ao fato de nela serem observaveis os
fendmenos erosivos mais expressivos da cidade de Rio Branco - os movimentos de massa.

A area escolhida compreende as margens esquerda e direita do Rio Acre no
sitio urbano de Rio Branco, onde os movimentos de massa apresentam diferentes estagios
de evolugdo. Trata-se de um ambiente fluvial de uma bacia de drenagem que repousa sobre

coberturas superficiais pouco consolidadas oriunda dos depositos Terciarios e Quaternarios.
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A identificacio e distribuigio geografica dos movimentos de massa
encontrados na area de estudo basearam-se em registros recentes da ocorréncia do
fenémeno ¢ das inspegdes de campo, os quais permitiram um visualizagdo preliminar da
area afetada.

As observagdes de campo possibilitaram a identificagdo e classificagdo de
dois importantes grupos de movimentos de massa que se apresentam espacial e
temporalmente distintos na paisagem local. Estes movimentos foram classificados em:
Movimentos de Massa Lentos Associados € Movimentos de Massa Rapidos Pontuais.

Os critérios utilizados para a classificacdo basearam-se naqueles adotados
por SELBY (1990), que sdo: velocidade e mecanismo de movimento, material envolvido,
forma da deformagdo, geometria do movimento e contetido de agua do material mobilizado.

] Assim foram individualizadas 02 areas de ocorréncias de movimentos de
massa pretéritos e atuais. Estas areas foram individualizadas a partir das observagdes e
descrigdes em campo, bem como a partir das distintas caracteristicas que estes movimentos
de massa apresentam em cada area.

Na margem esquerda do Rio Acre predominam movimentos de md_ssa lentos
associados, enquanto na margem direita desenvolvem-se movimentos de massa rapidos
pontuais.

A dindmica do processo e o padrdo evolutivo dos distintos movimentos de
massa apresentados na area de estudo foram observados e mensurados entre os anos de
1995/1997, através de medigdes de campo, descrigdes do processo e monitoramento
pluviométrico e hidroldgico.

Nesse periodo foram registradas varias ocorréncias dos movimentos de

massa atuais, bem como a reativagdo de antigas cicatrizes. Isso nos possibilitou o
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acompanhamento dos diferentes estagios evolutivos desses fendmenos conforme serdo

apresentados nesse trabalho.

2. Levantamento e Cadastramento das Feicoes Erosivas

Constou do cadastramento de 18 cicatrizes distribuidas ao longo das
margens do Rio Acre no setor ja mencionado. A estas cicatrizes foi atribuida uma
denominagdo nominal e numérica seguindo a ordem sequencial de cadastramento e de
ocorréncia. Assim, essas cicatrizes foram denominadas de MB1, MB2, MG1, MG2 e MG3,
de acordo com a area de ocorréncia. A sigla MB corresponde a abreviatura utilizada para
designar todos os movimentos de massa lentos ocorridos no bairro da Base, enquanto a
sigla MG representa a designagdo utilizada para todos os movimentos de massa rapidos
ocorridos no calgaddo da Gameleira.

Foram realizados, ao longo de 03 cicatrizes, levantamentos topograficos |
detalhados na escala de 1:500, observando-se as caracteristicas de declividade, largura,
extensdo e profundidade. Esse levantamento foi realizado com bussola, clindmetro e trena.

O cadastramento objetivou registrar ¢ mapear a distribui¢do espacial e
temporal dos eventos identificados, enquanto os levantamentos topograficos constituiram a

base para a realizagdo das toposseqiiéncias.
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3. Estudo de Toposseqiiéncias

Essa etapa consistiu no levantamento dos materiais encontrados ao longo
dos perfis expostos de forma continua, na superficie de arranque, no interior da cicatriz € no
afloramento ao longo da parede do barranco. Esse levantamento objetivou a caracterizagio
e organiza¢do dos materiais encontrados nas cicatrizes resultantes dos distintos movimentos
de massa.

O levantamento topografico e as sondagens realizadas ao longo das
cicatrizes permitiram a reconstrugdo dos volumes de solos encontrados nos distintos
movimentos de massa.

O limite da profundidade dos perfis realizados na margem esquerda do Rio
Acre, onde ocorrem os movimentos de massa lentos, foi de 5,00 e 13,00 metros. As
sondagens foram realizadas em trés segmentos: a) superficie de arranque; b) interior da
cicatriz; e ¢) no afloramento ao longo da parede do barranco em trés zonas ao longo das
cicatrizes: 1 - zona proximal, 2 - zona mediana; e, 3 - zona distal. Nas cicatrizes
encontradas na margem direita do Rio Acre, onde predominam movimentos de massa
rapidos, a profundidade limite foi de 4,20 m. Todas as toposseqii€ncias foram realizadas na
superficie de arranque do deslocamento, que ocorreram nas baixas barrancas na borda do
canal do rio.

Durante esta etapa foram coletadas amostras sedimentares deformadas para

analises laboratoriais.
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4. Determinacio das Propriedades Fisicas dos Materiais

Visando caracterizar os sedimentos encontrados ao longo da area de estudo
foram coletadas 51 amostras para analise granulométrica. A metodologia utilizada no
tratamento das amostras seguiu aquela proposta pela lei de Stokes, que mostra a interagio
entre a velocidade da decantagio em um meio fluido com a aceleragdo da gravidade, o raio
da particula, sua densidade, forma, densidade do fluido, textura de superficie e viscosidade
do fluido (SUGUIO, 1973).

As amostras foram coletadas durante o levantamento sedimentoldgico
descrito anteriormente. As amostras analisadas foram selecionadas tanto continuamente ao
longo do perfil como a partir de intervalos entre as amostragens e entre 0s distintos perfis.
Essas analises foram realizadas no Laboratorio de Sedimentologia da Universidade Federal
de Santa Catarina.

Os resultados obtidos a partir da pipetagem e peneiramento foram
processados através do programa PANCOM (TOLDO & MEDEIROS, 1986) e TRIPLOT,
e foram utilizados 'como base na elaboragdo e caracterizagdo dos sedimentos. presentes nos
distintos tipos de movimentos de massa a partir do diagrama triangular de SHEPARD

(1954).
5. Monitoramentos Pluviométrico e Hidrol(igico
Foram coletados dados pluviométricos da Estagdo Meteorologica da

Universidade Federal do Acre do periodo compreendido entre 1970 e 1997. Estes dados

foram utilizados na elaboragdo de graficos e tabelas, objetivando caracterizar as variagdes
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pluviométricas na area de estudo, considerando-se que durante o periodo chuvoso a area
torna-se mais sensivel aos processos erosivos de movimentos de massa.

Também foram utilizados dados dos niveis das éguas do Rio Acre da
Estagdo Hidrologica de Rio Branco, entre o periodo de 1971/1997, fornecidos pela
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado com o objetivo de se tentar estabelecer a
existéncia ou ndo da relagdo entre: os indices pluviométricos, a dindmica hidrologica e a

ocorréncia dos diferentes movimentos identificados na area de estudo.

7. Levantamento Sécio-Econdomico

Constou de uma revisdo bibliografica sobre a regido e, em especial, sobre a
ocupagdo e desenvolvimento urbano da cid‘ade de Rio Branco, além de levantamentos sobre
a problematica (movimentos de massa) junto aos 6rgios e instituigdes governamentais, bem
como através de jornais locais (1940/1997) e em conversas informais com os moradores

residentes nas areas problematicas durante os trabalhos de campo.
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Capitulo I

1. A NATUREZA SINGULAR DE UM ESTADO AMAZONICO

Situado na regido Norte do pais, entre as coordenadas 7° 07> 08” a 11° 08’
45” S e 66° 37’ 457 a 73" 59° 32” W, o estado do Acre ocupa uma area de 152.589 km’
representando aproximadamente 1,8% do Territorio Nacional e 3,2% da Amazonia Legal.
Localizado na por¢do sudoeste da Amazonia, limita-se a leste e a norte com os estados de

Rondodnia e Amazonas, ao sul com a Bolivia e ao sul e oeste com o Peru (Mapa 01).

MAPA 01 - Mapa Politico do Estado do Acre
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Fonte: Atlas Geografico Ambiental do Acre, 1991.
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Apresenta 2.183 km de linha de fronteiras Internacionais, sendo 1.565 ao sul
e a oeste com o Peru e 618 km ao sul e leste com a Bolivia. O Acre ¢ o Estado brasileiro
mais proximo do Oceano Pacifico, a aproximadamente 800 km em linha reta. Esta situado
no quinto fuso horario do pais em relagdo a Greenwich e com duas (02) horas de diferenga
em relagio a Brasilia. Possui, ainda, o ponto mais ocidental brasileiro, o marco 76 na
fronteira com o Peru.

A regido esta submetida a um clima tropical imido com temperaturas médias
em torno de 24, 5° C, registrando entre 1.700 mm e 2.400 mm de pluviosidade anual. A
umidade relativa do ar apresenta-se com elevados indices anuais, ficando as médias em

torno de 80 % a 90% (Mapa 02).

MAPA 02 - Mapa da Precipitacio Anual do Estado do Acre
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Fonte: Atlas Geografico Ambiental do Acre, 1991.
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O regime das precipitagdes € marcado por uma longa estagdo imida e uma
curta esta¢do seca. A estagdo umida, denominada regionalmente de inverno, caracteriza-se
por apresentar intensas precipitagdes, geralmente entre os meses de novembro a margo. O
periodo de estiagem (estagdo seca), chamado de verfio, dura em média apenas trés meses e
corresponde ao periodo entre junho e agosto.

Outra peculiaridade regional ¢ o fendmeno denominado de “friagem”. Este
fendmeno ocorre entre os meses de maio e setembro, provocando a queda brusca da
temperatura na regido, que chega a registrar valores abaixo de 15° C.

O fenémeno € provocado pela invasdo da Massa Polar Atlantica (mPa), que
tem origem no Atlantico Sul, no inverno austral. Nesse periodo, a mPa invade a regido
através das terras baixas da Patagbnia, Pampa e do Vale do Paraguai, pelo corredor

formado entre este Vale e a Bacia Amazo6nica, penetrando, desta forma, sobre o Estado

acreano (Mapa 03).

MAPA 03 - Mapa da Circulagio Atmosférica Destacando a Atuacio da mPa
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Fonte: Atlas Geografico Ambiental do Acre, 1991. (Modificado).
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Como na maior parte da Amazdnia, o relevo se apresenta bastante, uniforme
sem grandes disparidades topograficas. Em fungéo desse relevo relativamente homogéneo e
da inexisténcia de grandes desniveis altimétricos foram estabelecidas trés unidades
Morfoestruturais para o Estado, a saber: a Planicie Amazonica, a Depressdo Rio Acre - Rio

Javari e o Planalto Rebaixado da Amazénia (BRASIL, 1976), (Mapa 04).

MAPA 04 - Mapa das Unidades Morfoestruturais
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Basicamente, todo o Estado esta recoberto por duas Unidades Litologicas: a
Formagdo Solimdes e os Aluvides Indiferenciados. Além dessas unidades, sdo encontradas
litologias do Cretaceo Superior — Formagdo Serra do Divisor, Azul e Moa e do Paleoceno

Formagdo Ramon, conforme ilustrado no mapa a seguir (Mapa 05).

MAPA 05 - Mapa Geolégico do Estado do Acre

Fonte: Atlas Geografico Ambiental do Acre, 1991.

A Formagio Solimdes recobre quase a totalidade do estado do Acre, estando
representada por sedimentos cenozoicos de origem continental. Essa Formagdo assenta-se
inconformemente sobre a associagdo petrotecténica do Complexo Xingu, recobrindo as

Bacias do Alto Amazonas e do Acre.
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Composta, essencialmente, por sedimentos tipicos de inundagdo, a Formagao
Solimdes apresenta estratificagdes cruzadas, estrutura laminar em siltitos e argilitos com
grande plasticidade e baixa permeabilidade.

Estes sedimentos afloram ao longo de todo o Rio Acre, sendo visiveis
também ao longo de cortes nas rodovias que recortam os interflivios em todo o Estado.
Esse pacote sedimentar chega a atingir, na Folha Purus, espessuras de até 1.800 metros
(BRASIL, 1976).

Os sedimentos dessa litologia formaram-se a partir de duas associagdes de
facies, uma de alta energia e outra de baixa energia. Areias, areias-limosas e argilosas de
tonalidade marrom e conglomerados associados compdem as facies de alta energia. Nessas
facies encontram-se estratificagdes cruzadas com a presenga de troncos fosseis e restos de
vertebrados. Nas facies de baixa energia identificam-se sedimentos compostos por siltes e
argilas de coloragdo verde-escura a verde-oliva de laminagdo plano-paralela e estrutura
massiva, sendo abundantes os fosseis vertebrados. Em ambas as facies sdo encontrados
veios de gesso e concregdes carbonaticas distribuidos na massa desses sedimentos
(LATRUBESSE, 1992).

Sedimentos Quaternarios sdo encontrados ao longo da calha dos rios e sdo
representados por Aluvides Holocénicos (Aluvides Indiferenciados e de Planicie de
Inundagdo).

Os Aluvides Indiferenciados correspondem aos depositos aluviais mais
antigos € que formam os terragos fluviais holocénicos mais altos, elaborados sobre as
rochas da Formagdo Solimdes. Esses sdo constituidos por argila, siltes e areia fina a muito

fina, e, subordinadamente, por areias de granulagdo média a grossa.



34

Por outro lado, os Aluvides de Planicie de Inundag@o sdo representados por
sedimentos inconsolidados da planicie fluvial e recobrem as margens dos rios, formando as
baixas barrancas'. Estdo constituidos por areias finas a muito fina, por siltes e argilas
depositados em seqiiéncia gradacional, podendo atingir até cinco (05) metros de altura.

(Mapa 06). O Sumario Estratigrafico a seguir ilustra o que foi exposto até o momento

(Quadro 01).

MAPA 06 - Mapa Geomorfolégico do Estado do Acre
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Fonte: Atlas Geografico Ambiental do Acre, 1991

! Barranca - expressdo regional aqui utilizada para designar margens de rios com pouca declividade.
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QUADRO 01 - Sumario Geologico Estratigrafico

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA
ERA PERIODO | EPOCA DESCRICAO LITOLOGICA
COMPLEXO FORMAGCAO

Aluvido: areias, silte e argila. Sedimentos
inconsolidados da planicie fluvial.
Holoceno Depositos recentes ¢ atuais.

Aluvido indiferenciado: argila, silte e
areia fina a muito fina;, areias de
granulagdo  média a  grosseira,
subordinamente. Depésitos de pequena
possanga  em terragos  fluviais
holocénicos elaborados sobre rochas da
Formagdo Solimdes.

QUATERNARIO

CENOZOICO

DISCORDANCIA

Argilitos macigos ou acamados, com
concregdes carbonaticas ¢  gipsiferas,
vénulas de calcita e gipsita, ocasionalmente
material vegetal carbonizado (turfa a
linhito) com concentragdes de pirita, fosseis
de vertebrados e invertebrados,
estratificagdo cruzada de grande amplitude;
argilitos  variegados com  estrutura
laminada; siltitos macigos ou acamados;
arenitos finos a grosseiros, em lente o
interdigitados com siltitos e argilitos,
Solimdes macigos ou estratificados, fridveis a bem
compactados, cimento calcifero com leitos
tabulares de material carbondtico,
estratificagdes cruzadas de pequena a média
Plioceno amplitude; calcarios  siltico-argilosos ¢
arenosos; arcoseo; arenitos limoniticos em
leitos tabuliformes; conglomerados
polimiticos.

Pleistoceno

TERCIARIO

DISCORDANCIA

Granulitos, charnoquiticos, granitos,
Xingu migmatitos,  gnaisses, xistos; facies
anfibolito a granulito; quartizito.

PRE-CAMBRIANO
SUPERIOR ANTIGO

Fonte: BRASIL (1976) - (Modificado)

Sobre as rochas sedimentares Terciarias da Formagdo Solimdes e os
depdsitos aluviais atuais encontram-se os principais tipos de solos da regido. Estes solos sao

bem desenvolvidos, gragas ao fator climatico que contribui para um intenso intemperismo
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quimico e de lixiviagio. Prevalecem, segundo o levantamento pedologico realizado pelo
Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1976), os seguintes tipos de solo.

1. PodzolicoVermelho-Amarelo Eutrofico;

2. PodzolicoVermelho-Amarelo Alico;

3. Podzolico Vermelho-Amarelo Plintico;

4. Cambissolo Eutrofico;

5. Hidromorfico Gleysado Eutrofico ;-

6. Hidromorfico Gleysado Distrofico;

7. Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico;

8. Podzdlico Hidromorfico.

A distribui¢do desses distintos tipos de solos pode ser visualizada no mapa

seguinte (Mapa 07).

MAPA 07 - Mapa de Solos do Estado do Acre

Fonte: Atlas Geografico Ambiental do Acre, 1991. (Modificado)
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No municipio de Rio Branco, area do presente estudo, distinguem-se as
seguintes associagdes de solos.

Podzélico Vermelho-Amarelo Eutrofico — sdo solos com profundidades
variaveis, moderadamente drenados com mosqueado a partir de 50 cm, apresentam textura
argilosa e estrutura francamente desenvolvida na forma de blocos subangulares, podendo
quando muito imidos parecerem macigos. Apresentam seqiiéncia de horizontes tipo A, B e
C, estando o horizonte A subdividido em A; e A; ¢ o B em B, B,, e B;, raramente
encontrando-se horizonte A, eluvial.

Ha no horizonte argilico (B textural) acumulo significativo de argilas
silicadas por iluviagdo, transportadas pela agua do horizonte, onde encontram-se dispersos.

Os solos Podzolico Vermelho-Amarelo Distrofico apresentam uma
acentuada plasticidade e pegajosidade, o que os torna bastante susceptiveis aos processos
€rosivos.

Esses solos desenvolvem-se sobre os sedimentos Terciarios da Formagdo
Solimdes, onde predominam argilitos, argilitos silticos, siltitos e siltitos argilosos
carbonatados.

Podzélico Vermelho-Amarelo Alico — caracterizam-se por possuirem
profundidade média, sdo bem drenados com estrutura fraca e moderada. Apresentam, ainda,
elevado grau de acidez com a presenga de aluminio nas camadas mais profundas, este
superior a 50%. A sequiéncia de horizontes ¢ do tipo A, B e C, semelhantes ao Podzolico
Vermelho-Amarelo Eutréfico. Pode aparecer nesses solos, muitas vezes, um horizonte A,
eluvial de coloragdo palida com valores de argila, ferro e aluminio com significativo

decréscimo.
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Este tipo de solo distribui-se sobre a Formag@o Solimdes, que apresenta,
nesse caso, seus sedimentos mais grossos, determinando portanto suas propriedades fisicas
e morfologicas.

Hidromérfico Gleysado Eutréfico e Alico - estes solos desenvolvem-se
sobre os sedimentos recentes do Quaternario. Apresentam textura, geralmente, argilo-
siltosa. Formam-se a partir das condi¢des favoraveis suscitadas pelo regime de inundagdes

com a elevagdo do nivel do lengol freatico dos terragos ao longo do Rio Acre (Mapa 08).

MAPA 08 - Mapa de Solos do Municipio de Rio Branco
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Fonte: CRUZ, 1996.
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Sobre os solos podzolicos, desenvolve-se a Floresta Tropical Aberta como
vegetagdo predominante, mas pode haver subdomindncia da Floresta Tropical Densa,
concentrada sobretudo nos sedimentos Terciarios da Formagdo Solimdes, principalmente
nos interflavios.

Este tipo de vegetagdo encontra-se ausente em varias porgdes da cidade de
Rio Branco, onde foi substituida por uma vegetacdo secundaria. Tal fato decorre,
principalmente, das mudangas introduzidas nesse ambiente com a instalagdo de
assentamentos humanos, areas de pastagens e de agricultura de subsisténcia ocorridas,
especialmente, a partir da década de 70, com a aceleragdo do processo migratorio € o
aumento populacional nos nucleos urbanos as margens do Rio Acre.

Nos solos hidromorficos, encontramos vegetacdo do tipo Floresta Aberta
Aluvial ou uma Formacdo Pioneira de Gramineas, conforme pode ser observado no mapa

da cobertura vegetal a seguir (Mapa 09).

MAPA 09 - Mapa de Vegetacio do Estado do Acre
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Fonte: Atlas Geografico Ambiental do Acre, 1991.
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Quanto ao aspecto hidrografico, de um modo geral, as terras da regido
apresentam-se bem drenadas. Os rios acreanos escoam sobre litologia predominantemente
sedimentar, estdo bem distribuidos e, devido a regularidade topografica, ndo apresentam
quedas d’agua naturais em seus Cursos.

Como na maior parte da Amazonia, 0s rios representaram os caminhos
naturais para o processo de conquista e ocupagdo do espaco regional. Ao longo de suas
margens surgiram os primeiros nucleos de povoamento, as primeiras cidades.

Assim, encontramos as margens dos principais rios da drenagem regional -
Jurua, Purus, Acre, Envira, Tarauaca e laco - as principais cidades e povoados regionais,
onde destacam-se as cidades de Cruzeiro do Sul, Sena Madureira, Feij6, Tarauaca,
Brasiléia, Xapuri e Rio Branco.

O Rio Jurua nasce nas terras baixas peruanas e possui 3.350 km e uma
declividade que varia de 11,7 cm/km. Em sua margem encontra-se a segunda cidade mais
importante do Estado do Acre, Cruzeiro do Sul.

Possuindo suas nascentes também nas terras baixas peruanas, o Rio Purus
tem uma extensdo de 3.255 km e uma declividade de até 14,0 cm/km, apresentando um dos
trechos mais sinuosos do mundo, com um coeficiente de 2,29 (VALVERDE, 1989).

Um dos principais afluentes do Rio Purus, o Rio Acre é navegavel de sua foz
até a cidade de Rio Branco. O acesso pelo Rio Acre as cidades de Xapuri, Brasiléia e Assis
Brasil € dificultado durante o periodo de estiagem, mas normaliza-se na época das cheias.

No municipio de Rio Branco, o Rio Acre percorre uma extensdo de 287 km
(BUENO, 1989), atravessando a capital e dividindo-a em dois distritos. O Primeiro Distrito
a margem esquerda, onde a cidade se expandiu rapidamente, e o Segundo Distrito, onde a

cidade originou-se do antigo Seringal Empresa.
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O transbordamento periddico do Rio Acre e seus afluentes na cidade de Rio
Branco provoca inimeros transtornos as populagdes residentes ao longo de sua planicie de
inundag¢do. Também, comumente ao longo de suas margens, sdo encontradas estruturas de
escorregamentos ocasionados por deslocamento de material semi-consolidado, provocado
pela atuagdo de distintos movimentos de massa, problema este que sera abordado

oportunamente.
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Capitulo II

2. A AMAZONIA E AS “ CIDADES DAS AGUAS ”

A Amazonia, desde a época de suas primeiras expedi¢des, tem sido objeto de
admiragdo e predile¢do por parte dos colonizadores europeus — portugueses e espanhois,
principalmente. Assim, a regido amazonica nunca foi pensada em fung¢do dela mesma, mas
sempre foi vista como um lugar a ser explorado (RIBEIRO, 1991).

A principio, interessava aos exploradores as chamadas “drogas-do-sertao™:
copaiba, salsaparrilha, canela, dentre outros produtos. Mais tarde, a castanha, o cacau e o
guarana. Posteriormente, em fins do século XIX e inicio do XX, chegava a vez da borracha
e, em ultima instdncia, destacam-se os projetos agropecuarios/agroindustriais e a
exploragdo, em larga escala, dos recursos minerais.

Com a saga da borracha comega a ser escrito e delineado um espago regional

‘“

peculiar — o Acre - que de forma bastante clara “... expressa as relagbes e conexoes entre
o surto de atividades econémicas e o movimento populacional” da Amazonia (OLIVEIRA,
1985, p. 5).

Motivados pela valorizagdo do prego da borracha no comércio internacional,
os exploradores subiram os rios Madeira, Purus e Jurua, bem como seus afluentes, na busca
incessante pelo “ouro negro” (MOOG, 1936), tomando posse de seringais silvestres e

iniciando o processo de coleta e produgdo, sem mesmo considerarem as fronteiras

internacionais entdo vigentes.
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Pelos rios amazonicos escoaram toneladas da Hevea brasiliensis, que por
algum tempo possibilitou uma iluséria posigdo econdmica regional e nacional. Ao longo dos
rios também se deu a ocupagio e o povoamento dessa parte da Amazonia. Nas colocagdes’,
junto ao barracio’ ou nos centros e entrepostos comerciais (casas aviadoras’) surgiram os
primeiros povoados, as primeiras vilas e as primeiras cidades amazonicas.

A rede de drenagem amazoOnica representou ndo sO a via natural de
penetragdo e ocupagdo dos colonizadores e de “circulagdo de mercadorias e pessoas”, como
bem observou NOGUEIRA (1994) mas, também definiu o surgimento e o estabelecimento
de um espago urbano regional.

A explorag@o da borracha e a afluéncia de migrantes inauguraram uma nova
forma de organizagdo soOcio-econOmica-espacial que tinha no capital monopolista
internacional seu grande suporte. Assim, o capital introduziu um novo sistema
organizacional de produgdo (o aviamento’) onde novas formas de relagio de trabalho
foram estabelecidas. Modificou-se o espago regional, com a organizagdo e distribui¢do dos
seringais e centros comerciais que serviam de suporte para o desenvolvimento do sistema de
aviamento. Alteraram-se as relagdes de trabalho com a exploragdo indiscriminada da méao-

de-obra migrante.

Colocagdes - local no interior da floresta onde confluem diversas estradas de corte de seringa ¢ onde
também se encontram as barracas do seringueiro (RANCY, 1992).

3 Barracdo - de barraca, correspondia ao centro local onde era armazenada a borracha e fornecidos os
géneros alimenticios para os seringueiros.

% Casas Aviadoras - empresas comerciais nacionais e estrangeiras que deram suporte econdmico através de
crédito e transporte para a atuagdo de seringueiros e seringalistas na Amazoénia (EGLER,1989).

3 Aviar - termo regional que significa fornecimento de mercadorias a crédito.
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As sedes dos seringais’ destacavam-se como os principais niicleos
populacionais. Estes, como ja foi visto, estavam localizados estrategicamente ao longo das
margens dos rios da regido, a fim de facilitar o escoamento da produgéo.

A origem da cidade de Rio Branco, atual capital do Estado do Acre, esta
intimamente relacionada a essa nova organizagao socio-econdmica-espacial da regido, uma
vez que nasceu ao longo das margens do Rio Acre, em 1882, na sede do antigo Seringal
Empresa.

E sobre este lugar na Amazbnia e sobre um problema especifico — os

movimentos de massa — que iremos refletir no decorrer deste trabalho.

2.1. Rio Branco: breves consideracdes de sua expansiao e problemas urbanos

A cidade de Rio Branco, esta situada na porg¢ao leste do estado do Acre, no
entroncamento das rodovias federais BR 364 / 317 e da rodovia estadual AC 010, no ponto
terminal da navegacdo fluvial (periodo de vazante) via Rio Acre. Diante desse quadro, a
cidade adquire uma posigdo geografica que a privilegia frente as demais cidades acreanas e
a amazonense de Boca do Acre, localizada na foz do Rio Acre.

Desde o inicio de seu povoamento caracterizou-se como um centro
comprador da produgdo gomifera e de outros produtos extrativistas. Nela sediavam-se as
casas aviadoras dos seringalistas do Rio Acre vinculados as firmas exportadoras de Belém e

Manaus (MESQUITA, 1989).

® Seringal - grande estabelecimento rural. Principal base da estrutura socio-econdmica do Acre durante a
exploracdo da borracha (COSTA, 1989).
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A evolugdo da populagdo do Estado e, principalmente, da cidade de Rio
Branco, esta intimamente ligada ao surto da borracha, este ocorrido em fins do século
passado e inicio do atual, responsavel pela afluéncia de um importante contigente
populacional, especialmente de nordestinos.

A crise da borracha, em fins do século passado e no inicio do atual, resultou
da entrada no mercado internacional da borracha cultivada no Oriente. Esta, de melhor
qualidade, em maior quantidade e por um menor prego, obrigou o fechamento dos seringais
acreanos, cuja a coleta baseava-se unicamente na exploragdo extrativa, marcando, portanto,
o primeiro momento da depressdo econdmica regional, e consequentemente originando os
primeiros fluxos migratorios que se intensificaram nas décadas seguintes.

Em 1940, a reativagdo economica da atividade gomifera, gragas a retomada
da borracha nativa no mercado internacional, em fungdo da Segunda Guerra Mundial, foi
responsavel por uma nova leva de migrantes para a regido. O fim da Guerra e a desativagao
da maior parte dos seringais acreanos veio intensificar o processo migratorio intra-regional
que se prolongou nas décadas seguintes.

. Assim, o pracess demografico instaurado na lgééo refletiy a diversidade
do desenvolvimento écondmico. Se num primeiro momento os fluXos migratorios estiveram

relacionados com a exploragdo da borracha, nas décadas seguintes, especialmente na
década de 70, estes fluxos foram motivadas ndo so pela desativagdo dos seringais, mas pela
facilidade de exploragdo da madeira e da pecuaria, pelos baixos precos da terra e pela

abertura das rodovias estadual e federal.
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Neste sentido, a década de 70 representou para a regido uma profunda
transformac@o na estrutura econdmica e na organizag@o social até entdo vigentes, pois a
expansdo da atividade agropecuaria provocou fortes repercussdes na estrutura fundiaria
regional, acentuando ainda mais o processo migratorio e os conflitos sociais.

No grafico a seguir, pode-se aferir a evolugdo demografica instaurada em
Rio Branco entre as décadas de 1940 e 1990, bem como observar-se o contraste entre a
populagdo urbana e a populagdo rural, onde se destaca o significativo éxodo rural deste

periodo.

GRAFICO - 01 - Evolugiio Demogrifica da Populagio Urbana de Rio Branco entre
1940/1991.

B Pop. Urbana

O Pop. Rural

1940
1950
1960 |
1970
1980
1991

Fonte: Censo Demografico de 1940 - 1991. Fundagcdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Este significativo incremento populacional exerceu conseqiiéncias diretas no

espago urbano, considerando-se que, espacialmente, a cidade de Rio Branco adquiriu
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feigdes notaveis, desde sua fundagdo em 1882, do antigo Seringal Empresa, até os dias
atuais, como veremos no breve historico de sua evolugdo urbana.

Entre 1882 e 1909 a cidade teve um crescimento espacial muito lento. A
assinatura do Tratado de Petropolis com a Bolivia (1903) e a instalagdo do 15° Batalhdo da
Infantaria incentivaram o surgimento de casas comerciais, situadas principalmente a margem
direita do Rio Acre (GUERRA, 1994).

Em 1904, com a divisdo das terras do que entdo constituia o Territério do
Acre em trés departamentos, instala-se, em 28 de agosto, no povoamento Empresa, a
Prefeitura do Alto Acre (GUERRA, 1994).

A partir de 1928 ¢ significativo o processo de expansdo da cidade, sob a
influéncia do Poder Publico local, representada pela construgdo dos primeiros edificios,
como o Palacio do Governo, Mercado Municipal, Quartel da Guarda e as primeiras ruas:
Epaminondas Jacome, Benjamin Constant, Marechal Deodoro e Getulio Vargas, onde a
futura cidade se desenvolveria. Registra-se um aumento significativo, a partir desse
momento, de construgdes residenciais e de edificios publicos de alvenaria. Esse processo,
no entanto, vé-se afetado face as dificuldades em obter-se cimento, comegando a declinar a
partir de 1945 ( GUERRA, 1994).

Em outras areas da cidade, paralelamente, inicia-se um “crescimento
espontdneo”, onde surgem bairros compostos, essencialmente, por populagdo migrante do
interior do Estado, de baixo poder aquisitivo, que passa a construir suas casas em areas
periféricas da cidade e ao longo das margens do Rio Acre (GUERRA, 1994 ; OLIVEIRA,
1985).

As décadas de 50 e 60 foram marcadas por um significativo incremento

populacional e por um continuo processo de expansao fisica da cidade.
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Com a autonomia do Estado garantida através da Lei n° 4.070/62, o Acre
passa por um intenso processo de mudanga em sua estrutura econdmica, social e politica,
que ira consolidar-se na década seguinte (GUERRA, 1994).

A década de 70 constitui, como vimos anteriormente, a mais significativa no
marco da expansdo urbana da cidade. Ela ira caracterizar-se por um intenso processo
migratorio instaurado na regido com o éxodo de populagdes do interior do Estado para a
capital, a exemplo do que ja ocorrera nas décadas de 50 e 60, devido a desativagdo dos
seringais. Porém, o incentivo do Governo brasileiro para ocupagdo da Amazonia acentuou a
migragdo de pessoas de outros estados do pais. Este fluxo migratorio foi, essencialmente,
constituido por trabalhadores rurais — seringueiros, posseiros e colonos (OLIVEIRA,
1985).

Por toda essa década alinhavou-se ao longo das margens do Rio Acre um
elevado contigente populacional - em sua maioria constituido por ex-seringueiros e
posseiros que foram expulsos das terras em outros municipios - que passou a viver em
pequenos barracos, como bem acentuou OLIVEIRA (1985).

A inexisténcia de uma politica urbana definida e a deficiente infra-estrutura
urbana existente, incapaz de corresponder a demanda da populagdo que chegava, fizeram
com que os problemas e necessidades resultantes desse repentino acréscimo populacional
forjassem uma nova organizagdo e ocupag@o acelerada e indiscriminada do espago fisico da
cidade.

A cidade teve uma expansdo fisica muito lenta entre 1940 e 1950. A
desativagdo dos seringais e a implantacdo de nucleos agricolas ao redor da cidade
aceleraram ndo s6 o éxodo rural, mas impulsionaram o surgimento de muitos bairros na

periferia da cidade. Contudo, ¢ a partir do final da década de 1960 e, principalmente,
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durante a década de 1970 que a cidade passou a receber maior contigente populacional,
acelerando a ocupagdo desordenada de seu espago urbano (mapa 10). Em 1990, este
contigente populacional chegou a 167.350 habitantes (IBGE, 1991), distribuidos entre os

107 bairros da cidade (MINISTERIO DA SAUDE, 1996).

MAPA 10 - Mapa da Evolugiio Urbana de Rio Branco
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Fonte: Prefeitura Municipal de Rio Branco, 1995.

Nesse processo as classes sociais menos privilegiadas foram obrigadas a
ocupar areas menos valorizadas, as quais ndo dispunham de nenhum tipo de infra-estrutura
e de servigos pablicos indispensaveis a vida urbana. Assim, areas que do ponto de vista

fisico e legal ndo poderiam ser ocupadas — margens de rio, igarapés, areas alagadas ou
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inundaveis periodicamente - abrigam atualmente inimeros bairros da cidade. Essa situagao
vem apresentando inimeros problemas ao Poder Publico Municipal e, principalmente, as
populagdes residentes nessas areas, que comumente sao afetadas com alagacdo, inundagéo
ou com os processos de movimentos de massa.

A despeito do estabelecido pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
(PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO BRANCO, 1986), no que se refere a construcgéo de
habita¢des em areas em cota inferior a 130 metros, as ocupagdes “espontaneas” continuam
a ocorrer.

Muitos bairros, como Tridngulo, Taquari, Quinze, Santa Terezinha,
Aeroporto, Cadeia Velha, Preventorio, Papoco e Base, por exemplo, encontram-se em
areas sujeitas a alagagdo e/ou inundagdo, seja por via pluvial ou fluvial, tanto por parte do
transbordamento do Rio Acre como por parte dos inimeros igarapés que recortam a cidade.
O mapa 11, a seguir, demonstra as cotas onde se estabelece parte do municipio de Rio

Branco, enquanto no mapa 12 podemos visualizar as areas alagaveis.



MAPA 11 - Cota Topogrifica de Rio Branco e seus Arredores
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Fonte: Prefeitura Municipal de Rio Branco, 1986.
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MAPA 12 - Areas Alagiveis de Rio Branco e seus Arredores
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Fonte: Prefeitura Municipal de Rio Branco, (1986).
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Segundo o mesmo Plano Diretor, estabeleceram-se as seguintes zonas
diferenciadas da cidade, (Mapa 13) a saber:

I-Zona AD - Administrativa;

Il -Zona ET - Equipamento Terciario;

[l - Zona ES - Equipamento Secundario;

IV-ZonaR - Residencial,

V —Zona EP - Expansdo Urbana,
VI-Zona S - Servigos;

VII -Zonal - Industrial;

VII -Zona 1 - Industrial;
IX-Zona P - Protegido,

X -ZonaE - Especial,

XI - Cemitério;
XII - UFAC - Universidade Federal do Acre;
XIII - Zona RA - Ruido de Aeroporto;

XIV- Horto Florestal.
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MAPA 13 - Mapa do Zoneamento da Cidade de Rio Branco
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Fonte: Prefeitura Municipal de Rio Branco, 1986

De interesse especifico neste trabalho sdo as Zonas Especiais que

correspondem as areas adjacentes ao Rio Acre, portanto passiveis de alagag@o, inundagéo e

deslizamentos. A area totaliza 1.083 hec, e representava 13,18% do perimetro urbano em
1986 (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO BRANCO, 1986).

Nessas areas destacam-se 0s processos erosivos mais expressivos da cidade

de Rio Branco — os movimentos de massa -, conhecidos localmente como

desbarrancamento, desabamentos ou desmoronamentos.
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Estes movimentos de massa correspondem aos movimentos descendentes
dos materiais das margens do Rio Acre sob a influéncia direta da forga gravitacional.

Assim, comumente ao longo dos barrancos’ do Rio Acre, observam-se
cicatrizes deixadas pelos movimentos de massa atuantes na paisagem local. As cicatrizes
mais antigas encontram-se suavizadas e vegetadas por gramineas, arbustos e arvores
frutiferas esparsas. A disposigdo das arvores e arbustos encontrados na area indicam a
movimentagdo do material através de troncos inclinados e curvos.

Sdo observaveis, ainda, a inclinagdo de postes, cercas e casas, de acordo
com o sentido da movimentagdo, além da presenga de trincas, terracetes e embarrigamento
do terreno.

O material removido projeta-se barranco abaixo acionado pela forga
gravitacional, depositando-se no interior do canal ou alinhando-se ao longo de terracetes
marginais, de onde é novamente removido pela agéo erosiva do fluxo do rio.

Estes fendmenos intensificaram-se nos ultimos 20 anos na cidade de Rio
Branco, afetando diretamente as populagdes que habitam essas areas e acarretando sérios
problemas, como a perda total e parcial de ruas, avenidas, prédios, estabelecimentos
comerciais, residéncias, rede de energia elétrica e de abastecimento de agua.

O desencadeamento desses movimentos de massa possuem um carater anual
e podem ocorrer tanto em pontos dispersos do espago com agdes de periodos longos
(meses) ou de forma abrupta com periodos extremamente curtos (questdo de dias e/ou

horas).

" Barranco - expressdo regional aqui utilizada para designar margens do rio com forte declividade.
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Tais fendmenos podem ser observados durante épocas umidas (periodos
chuvosos), quando sdo registradas intensas precipitagdes, e também estdo intimamente

relacionados ao carater meandrante do Rio Acre e ao seu regime hidrologico.

2.2. Movimentos de Massa na Cidade de Rio Branco

A area de estudo (mapa 14), propriamente dita, compreende um trecho das
margens direita e esquerda do Rio Acre na cidade de Rio Branco, capital do estado do
Acre, aproximadamente, entre as coordenadas de 9°51° - 9°52” Se 67° 54° - 67° 53" W.

Neste trecho, o Rio Acre apresenta seu curso encaixado na Depressdo Rio
Acre/Rio Javari, (vide mapa 04), o que lhe confere um carater peculiar, pois restringe as
extensdes de sua planicie fluvial, induzindo uma migracéo lateral ao longo de suas margens
e facilitando o desenvolvimento de movimentos de massa, especialmente sobre os

sedimentos Terciarios da Formagdo Solimdes.
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Observagdes de campo na area em questdo acusam a presenga de inumeras
cicatrizes resultantes de movimentos de massa antigos e atuais, bem como de seus
respectivos depositos ao longo do canal.

Estes movimentos de massa sdo mais freqlientes nas areas com forte
declividade (os barrancos) situadas, especialmente, nos trechos mais sinuosos do canal — os
meandros —, areas estas mais suscetiveis aos processos erosivos de origem fluvial.

O processo destaca-se na area pelo volume de material mobilizado todos os
anos, e por desencadear outros processos erosivos bastantes significativos como: a erosdo
laminar e/ou erosdo concentrada em sulcos que se seguem, gragas ao desenvolvimento
imediato do escoamento superficial, sobre a massa de material mobilizado. Dessa forma,
observa-se a formacgdo de escoamento concentrado e difuso, tanto no interior das cicatrizes
como ao longo dos barrancos.

Neste trecho do canal, foram evidenciados dois grupos de movimentos de
massa que se diferenciam de acordo com a velocidade de deslocamento, o tipo do material
envolvido, o modo de deformagdo e o conteudo de agua, ou seja, os mecanismos atuantes
em cada tipo de movimento.

Foram identificadas 18 cicatrizes provenientes dos movimentos de massa. A
estas cicatrizes foi atribuida uma denominagdo nominal e numérica seguindo a ordem
sequiencial de cadastramento e ordem de ocorréncia conforme foi descrito na metodologia
anteriormente apresentada.

Com a finalidade de enfatizar melhor esta problematica foram selecionadas
trés cicatrizes para estudo detalhado. A escolha deveu-se ao fato destas cicatrizes
resultarem de processos atuais, 0 que possibilitou o acompanhamento de todas as fases de

desenvolvimento do processo.
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Estas cicatrizes encontram-se localizadas ao longo do meandro ativo do Rio
Acre no sitio urbano de Rio Branco. As cicatrizes escolhidas para o estudo foram as MBI,
localizada na margem esquerda do Rio Acre, e as cicatrizes MG2 e MG3, localizadas na
margem direita (Mapa 15).

Neste trecho, foram evidenciados dois grupos de movimentos de massa que
se diferenciam de acordo com a velocidade de deslocamento, o tipo do material envolvido,
o modo de deformagdo e o conteudo de agua, ou seja, os mecanismos atuantes em cada
tipo de movimento.

Conforme o exposto, as hipéteses levantadas nesta pesquisa sdo de que: o
regime de intensas precipitagdes registradas na area, aliado aos diferentes materiais e
principalmente a dindmica meandrante do Rio Acre apresentam-se como oOs principais
fatores coadjuvantes da instabilizagdo de suas margens e da presenca dos diferentes tipos de
movimentos de massa presentes na area de estudo.

Neste sentido, o capitulo seguinte abordara de que forma a dindmica do Rio
Acre, no contexto geral de sua bacia de drenagem, interfere nos mecanismos de

deflagragdo dos movimentes de massa.
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FIGURA 01 - Localizaciio das Cicatrizes Monitoradas na Area de Estudo

Fonte: Trabalho de Campo realizado em julho/96 e maio/97.
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Capitulo III

3.0 TRABALHO DO RIO NA DINAMICA EVOLUTIVA DO RELEVO REGIONAL

Os rios constituem um dos agentes mais importantes, dentre todos os
processos morfogenéticos responsaveis pelo modelado regional. Sdo eles um dos principais
responsaveis tanto pela erosdo de planaltos e vertentes como pela sedimentagido de vales e
baixadas onde estabelecem compensagdo entre as agOes destrutivas e reconstrutoras da
paisagem (MOREIRA, 1958).

Os cursos d’agua funcionam como canais de escoamento que sdo
alimentados pelas aguas superficiais e subterraneas. Essa alimentag@o pode variar bastante
dependendo das condigdes climaticas, litologicas e da cobertura vegetal, as quais funcionam
como fatores controladores da morfogénese e do tipo de carga a ser fornecida para os rios.
Assim, todos os acontecimentos que ocorrem na bacia de drenagem repercutem, direta ou
indiretamente, nos rios (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Na Amazonia, muito mais que em outras regides brasileiras, os cursos d’agua
assumem uma importancia fundamental em fungédo de sua rede hidrografica que impressiona
tanto por sua extensio como por sua vultosidade, adquirindo uma posi¢do singular
incomparavel a outras regides do mundo, face a natureza peculiar dos rios amazonicos
(MOREIRA, 1958).

Neste sentido, os rios e 0s processos erosivos por eles desencadeados
constituem um importante objeto de pesquisa para a compreensdo da dindmica evolutiva da
paisagem, pois se apresentam como um dos elementos basicos na esculturagdo do modelado

regional.
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Assim, como outros rios, os rios amazonicos apresentam, segundo SIOLI
(1984), trés caracteristicas individualizantes:
e apresentam um sistema de fluxo direto, receptor de material oriundo da
paisagem circundante;
e constroem uma forma peculiar de sua propria paisagem;

e 530 modelados pela paisagem de suas bacias de drenagem.

Desta forma, a morfologia, a tipologia e o0s processos erosivos
desencadeados nos rios amazoOnicos estdo relacionados a propria histéria geologica das
bacias de drenagem regional.

Genericamente, 0s rios cujas nascentes estdo ao norte e sul da Bacia
Amazdnica originam-se nos Escudos Cristalinos das Guianas e do Planalto Central
Brasileiro, enquanto os rios que nascem a oeste e sudoeste possuem suas cabeceiras

situadas na regido Andina e seus arredores, conforme pode ser observado no mapa a

seguir (Mapa 15).
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MAPA 15 - Mapa da Bacia de Drenagem Amazdnica
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Fonte: SIOLI, 1984

Ao longo de toda a bacia se distinguem : a) sedimentos Quaternarios,
sujeitos a inundagdo, onde a sedimentagdo prossegue anualmente nos depdsitos de igarapés®
nas varzeas, b) sedimentos mais antigos (Terciarios) areas geralmente ndo inundaveis
(terra-firme) onde predominam espigdes, morros, planaltos e serras que circundam as bacias
de drenagem.

Sob o ponto de vista hidrografico, a Amazdnia brasileira se evidencia por
sua extensio e caudalosidade sem precedentes continentais, abrangendo uma area de

6.500.000 Km?, sendo formada por rios, lagos, paranas’, furos'® e igarapés.

$]garapé - denominagdo regional dada a pequenos cursos d’4gua na Amazdnia. O termo originrio da lingua
indigena e significa “caminho de canoa” (igara - canoa; pé - caminho, trilha.

°Paranas - termo de origem indigena que significa o brago de um grande rio.

19 Furos - denominagdo amazonica para bragos d’4gua que liga um curso d’4gua a outros em geral ao curso
principal ou a um lago.
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Quanto aos rios originados na regido Andina e seus arredores, estes
caracterizam-se por apresentarem estreitos vales fluviais com enorme declividade. Porém, a
medida que estes avangam em dire¢do as terras baixas amazOnicas, transportando
abundante carga em suspensdo — resultado das pronunciadas avalanches em suas cabeceiras
—, modificam o seu carater, uma vez que a erosdo antes intensificada cede lugar a deposi¢éo
[ndo significando que a erosdo cessou], passando os rios a desenvolverem uma forte
penetragdo lateral, iniciando o processo de meandramento (SIOLI, 1984).

A alta mobilidade da dindmica desses rios [inclusive do Rio Acre] possibilita
um intenso processo de elaboragdo, destruigdo e reconstrugdo do relevo regional que pode
ser observado numa escala de tempo relativamente curta (SIOLI, 1984).

Esta dindmica suscita uma multiplicidade de fenomenos interessantes ja
enfatizados por MOREIRA (1958), destacando-se, dentre eles, os movimentos de massa
conhecidos regionalmente como fenomenos das terras-caidas, desbarrancamentos ou
desmoronamentos

Estes fendmenos predominam nos rios de “aguas brancas” (barrentas), onde
os materiais encontram-se semi-consolidados, variando apenas na propor¢do que assumem
e nos impactos socio-econdomicos que apresentam ao atingirem as populagdes ribeirinhas.

Parte integrante da vida dessas populagdes, que aprenderam a conviver com
este fenomeno, despertou interesse de muitos naturalistas e pesquisadores como SPIX e
MARTIUS (1981), que no trajeto de sua viagem da Barra do Rio Negro (atualmente
Manaus) ao Rio Madeira e a Belém do Para (entre 1817 - 1820) identificaram e registraram
com admirag@o o poder da “impetuosidade” das aguas do Rio Madeira e do Rio Amazonas

no “desabamento das margens desses rios.”
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Euclides da Cunha (apud BRASIL, 1976), ao estudar o meandramento do
Rio Purus, também fez referéncias a manifestacdo desses fendomenos. Mas, foi
STERNBERG (1956) quem identificou e propds o primeiro modelo evolutivo do fendmeno
na Amazonia.

Os levantamentos realizados pelo Projeto RADAMBRASIL (BRASIL,
1976) reiteram a presenga desses fendmenos nos rios Solimdes, Madeira , Purus, laco e
Acre.

No decorrer dessa pesquisa nos deteremos em compreender a agdo desses
movimentos de massa em um trecho do canal do Rio Acre na cidade de Rio Branco (AC).

Antes, no entanto, necessario se faz compreendermos um pouco mais da
dindmica fluvial desse rio no ambito de sua bacia de drenagem, a qual trataremos nos

topicos seguintes.

3.1. Evolucio do Relevo na Bacia de Drenagem do Rio Acre

O Rio Acre, por sua extensdo e seu caudal, constitui o principal canal de sua
bacia de drenagem. Nasce a 400 metros de altitude, em territério peruano, demarcando em
parte a fronteira Brasil/Peru e Brasil/Bolivia, sendo um dos principais afluentes pela margem
direita do Rio Purus, onde desagua a uma altitude de 100 m na cidade de Boca do Acre
(AM). Localiza-se na porgdo sudoeste da Amazbnia como um tipico rio de ambiente
tropical (LATRUBESSE, 1992) transportando abundante carga em suspensdo, o que
confere as suas aguas uma colorag@o turva, tipica de um rio de “aguas brancas” (SIOLI,
1991). Apresenta uma descarga média na estagdo hidrologica de Rio Branco (AC) de 350

m’/seg.
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O padrdo de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Acre, sob o aspecto

geométrico, € de uma drenagem dentritica. Os principais tributarios do Rio Acre situam-se a

margem esquerda. S@o eles: os rios Xapuri, Riozinho do Rdéla, Riozinho do Andira e o

Antimari. Pela margem direita seus tributarios sdo uma série de pequenos igarapés, onde

destacam-se os igarapés do Brito, do Mota, Judia, Quixada e Igarapé Grande (Mapa 16).

Outras caracteristicas dessa Bacia de drenagem podem ser observadas no

Quadro 02.
QUADRUO 02 - Caracteristicas da Bacia de Drenagem do Rio Acre
RIO | AMBIENTEDA | AREA DA BACIA | DENSIDADE DE DESCARGA | MORFOLOGIA
BACIA DE DRENAGEM | HIDROGRAFICA MEDIA DO CANAL
(LATRUBRESS, (SILVA, 1997) (SILVA, 1997) (CEDEC,1997)
1992)

Sinuosidade
moderada a

Acre Tropical 33.468 km® 0,74 km/km® 350 m/seg | tortuosa,
forma de
meandros
assimétricos
alternados
com
segmentos
retilineos.

A area da Bacia de Drenagem do Rio Acre é de 33.468 km” (SILVA, 1997).

Ha grande sazonalidade entre o periodo chuvoso, que vai de novembro a abril, € o periodo

de estiagem, de junho a agosto. No Grafico 02 e Quadro 03 podem ser visualizados os

niveis maximos e minimos do Rio Acre entre 1971 e 1997".

* Os dados referentes as cotas do nivel do Rio Acre entre 1995/1997 utilizados nesse trabalho ainda estdo

em folhas avulsas.
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GRAFICO 02 - Niveis Miximos ¢ Minimos do
Rio Acre na cidade de Rio Branco
1971 a 1997

68

cota (m)

8

B Maxima
B Minima

Fonte: Governo do Estado do Acre - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC), 1997.
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QUADRO 03 - Quadro dos niveis maximos ¢ minimos do Rio Acre em Rio Branco

1971 a 1997
Ano Maxima Minima
1971 16.30 2.80
1972 14.72 2.95
1973 14.75 3.06
1974 16.64 3.05
1975 14.00 3.29
1976 15.36 3.41
1977 15.23 3.00
1978 16.90 3.45
1979 16.38 3.47
1980 11.38 3.13
1981 14.46 3.28
1982 15.56 3.32
1983 13.55 2.90
1984 16.22 3.53
1985 14.87 3.00
1986 15.76 3.26
1987 12.34 2.68
1988 17.12 3.14
1989 14.18 2.94
1990 14.34 2.96
1991 15.82 2.78
1992 13.34 2.89
1993 15.82 2.98
1994 14.9 2.83
1995 15.18 2.43
1996 14.04 2.71
1997 17.66 3.01

Fonte: Governo do Estado do Acre -CEDEC, 1997.

Neste periodo (1971/1997), registraram-se quatro (04) grandes cheias: a de
1974, em que a cota maxima atingiu 16,64 m, em 1978, quando chegou aos 16,90 m, a de
1988, que registrou 17,12 m e, finalmente, a cota de 17,66 m no ano de 1997. Esta cota
superou todas as cotas de transbordamento até entdo registradas, ficando o Rio Acre 4,16
m acima da cota de alerta indicada pela Defesa Civil, que é de 13,50 metros, e 3,66 m

acima da cota de transbordamento, que € de 14.00 m (Grafico 03).
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GRAFICO 03 - Grifico do Periodo de Recorréncia 1971/1997
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Fonte: Governo do Estado do Acre -CEDEC, 1997.

O canal do Rio Acre apresenta um padrdo sinuoso e meandrante a medida
que divaga ao longo de sua extensa e continua faixa de planicie, desde sua area de fronteiras
internacionais.

Alternadamente, move seu curso para a direita e paré a esquerda de sua
planicie, de onde podemos inferir que a evolugdo das formas do relevo ao longo da bacia
sedimentar (cuja deposig@o situa-se entre o final do Terciario e comego do Quaternario)
esta relacionada, principalmente, ao processo de erosdo lateral efetuado por sua drenagem

fluvial. Este, responsavel pelas distintas fases de deposigdo ao longo da bacia de drenagem.
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A dinamica fluvial apresenta pelo menos duas fases definidas de atuag@o na
area, a primeira, configurando formas mais antigas representadas pelos terragos fluviais e
segunda, esta representada pela deposi¢do dos aluvides atuais originando a planicie aluvial.
Estes aspectos foram descritos através do levantamento geologico-geomorfologico
efetuado pelo Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1976) e também por LATRUBESSE
(1992); BUENO et al. (1985); BUENO (1989) ¢ NASCIMENTO (1995), dentre outros
trabalhos desenvolvidos em nivel regional.

A largura do canal atual do Rio Acre em seu setor retilineo no municipio de
Rio Branco varia entre 70 e 74 metros. No entanto, medidas tomadas por SILVA (1995) e
LATRUBESSE e SILVA (1996) em paleocanais ao longo da planicie de inundag@o
indicaram larguras pelos menos duas vezes maiores que as atuais, as quais oscilam entre 120
metros e 129 metros. A partir desses dados pode-se inferir, através de uma morfologia
comparada, que num passado relativamente recente o canal do Rio Acre foi
sistematicamente maior do que € atualmente, como podemos observar nas fotografias

aéreas a seguir.
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Conforme as fotografias aéreas (Figura 02 e 03) os meandros e os
paleocanais sdo comuns ao longo da planicie do Rio Acre. Através dessa observagio
podemos contar ainda, de forma fragmentada, um pouco da historia dos diferentes
percursos das suas aguas.

Como sabemos, os meandros ndo sdo feigdes tipicas s6 dos rios amazonicos,
ja que rios de todos os tamanhos e em todas as altitudes podem formar meandros. Esses
surgem quando o rio atravessa uma declividade suave em meio constituido por material de
granulometria fina, facilmente erodivel e transportavel, porém suficientemente coeso, capaz
de formar pacotes firmes (CANDIDO, 1971).

As divagagbes dos rios estdo influenciadas por fatores geologicos e
hidrolégicos locais que irdo atuar de forma diferenciada no processo de erosao e deposigao.
Quando um rio encontra um pacote sedimentar fino e rigido, tende a formar margens altas e
ingremes que, devido a coesdo dos materiais, tornam-se mais resistentes a erosao.

O meandramento do rio resulta, assim, do equilibrio entre a capacidade
erosiva da agua e a resisténcia da rocha. Pressupde-se portanto que haja, conforme
DERRAU, apud CANDIDO (1971, p. 24), “um equilibrio entre a inclinagdo do leito, o
débito, a carga sedimentar e a resisténcia da margem”.

O desenvolvimento dos meandros ativos deve-se, portanto, ao processo
continuo de erosdo e deposi¢do, onde ocorrem transferéncias dos materiais das margens
concavas - ponto de maior velocidade da agua, banco de solapamento - e deposi¢@o para as
margens convexas a jusante - ponto de menor velocidade da corrente (point - bars) - como

podemos notar na Figura 04.



FIGURA 04 - Fei¢des Morfologicas Tipicas de um Rio Meandrante
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Fonte: MEDEIROS et al., 1971 (modificado).

A observagdo da faixa de meandro do Rio Acre permite a visualiza¢gdo de um

conjunto consecutivo de meandros localizados desde areas mais afastadas - pela margem

direita do leito do canal (os paleocanais) - aquelas atuais.

Na evolugdo do relevo local, dois conjuntos de fendmenos sdo responsaveis

pela elaboragdo desses meandros no Rio Acre e, consequentemente, pela paisagem fluvial
presente na area.

1. Aqueles resultantes da elaboragdo ativa no curso do rio, responsaveis

pelos meandros atuais;

2. Aqueles resultantes da elaborag@o passada do curso do rio, responsaveis

pelos meandros abandonados.

74
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As formas resultantes da elaboragdo passada do Rio Acre sdo responsaveis
pela formagdo dos meandros abandonados (paleocanais) conseqientes de sua propria
evolugdo via processo de erosdo e autocaptura. Pois como sabemos os meandros
abandonados apresentam-se ao longo da planicie aluvial por onde o rio divagou
intensamente, resultando das modificagdes efetuadas ao longo do tempo no leito do canal.

Isso ocorre porque, a medida que as margens concavas passam por um
intenso processo erosivo, o colo de meandro (péndulo que separa os dois bragos do rio)
pode ser estrangulado pela formagdo e desenvolvimento de diques marginais que
promovem aos poucos o isolamento do antigo canal de onde se originam os meandros
abandonados. Uma vez decapitado o péndulo do meandro, ha um encurtamento do
comprimento do rio e, consequentemente, um aumento local de seu gradiente, onde se inicia
novamente o processo de erosdo e deposi¢do do meandro (CANDIDO, 1971 ; CUNHA,
1995).

Os canais abandonados, com o tempo, podem originar ao longo da planicie
de inundagdo numerosos lagos de formas semi-circulares, retos ou areas pantanosas, como
consequiéncia do processo de colmatagdo. Tais formas podem ser identificadas ao longo do
curso do Rio Acre, evidenciando parte da propria historia desse rio.

Estes meandros abandonados apresentam-se em diferentes estagios de
colmatagdo, conforme levantamento realizado por SILVA (1995).

1. meandros colmatados, sem agua, com vegetag@o, geralmente afastados do
leito atual do canal, indicando uma fase mais antiga;

2. meandros abandonados em forma de lago, mantendo contato com o rio,
em fase de colmatagdo, como € o caso do lago do Amapa, localizado a margem direita do

Rio Acre, a montante do ponto de captagdo de agua da cidade. Nesse lago, um dos
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mecanismos responsaveis pela colmatagdo sdo os processos de movimentos de massa
atuantes em suas margens, conforme foi identificado por BUENO et al. (1985);

3. meandros em processo de colmatagdo, com agua, separados do rio
principal por uma estreita faixa de deposigdo recente e precariamente ligada a drenagem
atual com a presenga de uma vegetagdo homogénea, tipicamente hidrofila.

A despeito de ainda ndo haver datagdes cronologicas para a area, € possivel
inferirmos uma hipotética reconstrucéo de parte da historia desse rio, se considerarmos os
trabalhos ja realizados sob este aspecto para o Rio Purus - Projeto RADAMBRASIL
(BRASIL, 1976) -, o qual possui importantes caracteristicas geomorfologicas em comuns
com o Rio Acre, como por exemplo o periodo de deposi¢do da bacia, a abundante carga em
suspensdo e a morfologia do canal.

Assim, hipoteticamente, teriamos nos meandros atuais a primeira fase do
meandramento do Rio Acre; a segunda seria representada pelos meandros em colmatagem,
em que o péndulo do meandro comega a ser rompido e ha uma diminui¢édo da velocidade do
escoamento, iniciando-se o processo deposicional. A fase seguinte se caracterizaria pela
ruptura definitiva do péndulo. Nessa fase, o rio se autocapturaria, iniciando o processo de
deposigido, tanto no local do rompimento quanto ao longo da curvatura. A continuidade do
processo de colmatagdo passaria a ser auxiliada pelo aporte de sedimentos laterais via
processos erosivos (escoamento superficial, movimentos de massa) e pela acdo fixadora da
vegetacdo que ali se instala. A ultima fase da evolugdo ocorreria quando o leito do rio
estivesse distanciado do canal atual.

Essa tipologia nos permite inferir, portanto, a existéncia de diferentes graus
de evolugdo do meandramento do Rio Acre, indicando conseqiientemente uma intensa

dinamica geomorfologica em suas margens ao longo de um tempo relativamente recente,



77

em que os movimentos de massa apresentam-se como um dos principais responsaveis por
essa evolugio.

A dindmica anteriormente exposta € francamente observada ao longo do
canal do Rio Acre, no municipio de Rio Branco (AC), onde desenvolve-se uma série de
meandros desarmonicos e complexos, tanto atuais como antigos, que podem ser observados
no Mapa 17.

Dentre os muitos meandros encontrados ao longo do Rio Acre, destacamos a
presenga de um meandro ativo resultante da elaborag@o atual desse rio, localizado no sitio
urbano da cidade de Rio Branco, o qual adquire um papel importante face aos processos de
movimentos de massa a que esta sujeito (Figura 05).

Nesta Figura podemos notar a diregdo do lago do meandro desenvolvendo-
se com bastante vigor em diregdo a margem esquerda, onde ocorrem significativos
movimentos de massa, enquanto em sua margem direita verifica-se a formagdo de bancos

areno-siltosos que sdo depositados pelo proprio rio.
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FIGURA 05 - Meandro Ativo Localizado no Sitio Urbano de Rio Branco

Fonte: Fotografias Aéreas, 1975.
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3.2. A Dinamica Fluvial do Rio Acre e sua Rela¢io com os Movimentos de Massa

Como foi visto, o Rio Acre continuamente vem transformando o relevo
regional e, em especial, o relevo local. Uma das causas principais a que se atribui esse
processo esta no regime contrastado de seu curso d’agua - caracterizado pela presenga de
enchentes elevadas, com a subida rapida das aguas e em seguida marcado por um
escoamento rapido e violento produzido anualmente.

As fortes variagdes da descarga, que chega a atingir um desnivel de até 11
metros, contribuem para acentuar o solapamento das margens concavas (especialmente,
durante as cheias), deslocando o ponto de impacto principal da corrente (em fungdo da
altura da agua que ultrapassa o leito menor) e possibilitando, desta forma, ao meandro, uma
migragdo regular, como bem frisou TRICART (1977) ao referir-se as particularidades do
regime hidrolégico do sudoeste amazdnico.

A litologia sedimentar, representada pela Formagdo Solimdes e o
encaixamento do Rio Acre contribuem para o desenvolvimento de uma forte migrag@o
lateral, acentuando consequientemente o processo de meandramento.

Tal fato pode ser constatado se observarmos o meandro ativo presente na
area de estudo (vide mapa 17). Nesse setor, o Rio Acre encontra o pacote fino e rigido da
Formagdo Solimdes e forma escarpas quase verticais - os barrancos - na margem concava,
na qual, devido a forte correnteza exercida sobre o banco de solapamento basal, provoca,
especialmente durante o periodo de elevadas precipitagdes, o desequilibrio dessa massa
rochosa (Formagdo Solimdes).

Esse mecanismo descrito anteriormente € auxiliado durante o periodo das

cheias, quando os materiais presentes nas margens do rio ficam quase inteiramente
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saturados, tanto pelas infiltragdes resultantes das intensas precipitagdes, como,
principalmente, pela percolagdo lateral de fluxos saturados. Estes materiais, uma vez
saturados, tendem a ter suas propriedades alteradas e a modificarem seu comportamento
fisico e mecanico, 0 que os torna mais suscetiveis a distintos processos erosivos, dentre
eles os movimentos de massa (SELBY, 1990, COLANGELO, 1995; FERNANDES, 1990,
FERNANDES, 1996, GUERRA, 1995, THOMAS, 1994, WOLLE & CARVALHO, 1989).

Assim, como ocorre nas encostas, os materiais presentes nos barrancos
estdo submetidos a um jogo de forgas que os mantém em diferentes inclinagdes, interagindo

entre si, mantendo-os em equilibrio (Fig. 06).

FIGURA 06 - Relag¢io de forcas na Analise de equilibrio-limite

onde: i = inclinagdo

p = peso

Fonte: GUIDICINI e NIEBLE, 1976.
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Estas for¢as sdo: 1. forga de cisalhamento; 2. forga de resisténcia ao
cisalhamento.

A for¢a de cisalhamento (t) € gerada a partir da interagdo entre a forga
gravitacional, a carga sobrejacente e a declividade da superficie do terreno, enquanto a
forca de resisténcia ao cisalhamento € influenciada pelas caracteristicas intrinsecas dos
materiais constituintes do barranco, que permitem a obtengdo da coes@o dos parametros e
do angulo de fric¢@o interna.

O momento que antecede a ruptura do material € caracterizado pela
equivaléncia entre as for¢as de cisalhamento e as forcas de resisténcia ao cisalhamento,
quando a resisténcia maxima dos materiais € atingida. Mas, se a for¢a de cisalhamento
exceder a forga de resisténcia ao cisalhamento, o material se movera barranco abaixo, pois
perdera sua resisténcia. Isso porque, diminuindo a resisténcia dos materiais do barranco ou
aumentando a for¢a de cisalhamento ou mesmo ocorrendo ambas as situagdes, pode-se
desencadear a ruptura do material e, consequentemente, o seu movimento.

A forga de cisalhamento depende, como ja foi colocado anteriormente, da
gravidade e da carga sobrejacente ao ponto considerado e da declividade da superficie do
terreno. Para a forga de cisalhamento os dois ultimos fatores sdo importantes, visto que a
forca da gravidade € constante e variara em fungdo destes. Por outro lado, a for¢a de
resisténcia ao cisalhamento depende das caracteristicas intrinsecas dos materiais da
superficie do terreno.

Estes materiais, de acordo com suas naturezas e/ou modificagdes externas
existentes no barranco, apresentardo diferentes graus de coesdo e fricgdo interna; as forgas
coesivas derivam da cimentagdo do material, enquanto as forgas friccionais derivam,

principalmente, da resisténcia provida pelo arranjamento dos graos (SELBY, 1990).
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A coesdo resulta da cimentagdo quimica das particulas de rochas ou solos,
ndao sendo controlada por forcas compressivas, mas pelas propriedades das particulas
produzidas através da unido quimica por 6xidos, componentes organicos, carbonato, silica e
aluminio (SELBY, 1990).

A coesdo aparente distingue-se da coesdo por cimentagdo, pois resulta da
pressdo capilar da agua contida nos solos, agindo como se fosse uma pressdo externa. Ela ¢
afetada pelo tamanho das particulas da rocha ou solo, por sua forma, pelo tipo de argilo-
minerais e pelo conteudo de agua presente no material (SELBY, 1990 ; CAPUTO, 1988).

Em solos insaturados, a coesdo (forgas atrativas) resulta da tensdo capilar e
da tensdo de adsorsdo de agua. A tensdo capilar € “inversamente proporcional ao raio de
curvatura da dgua superficial entre as particulas do solo” (SELBY, 1990, p.47).

Desta forma, quanto menor o raio de curvatura, maior a tensdo capilar e,
portanto, maior a coesdo aparente no caso de solos insaturados. Contrariamente, em solos
saturados (como ocorre com os materiais constituintes dos barrancos durante o periodo das
cheias e de intensas precipitagdes presentes na area), as sucgdes sdo eliminadas, ndo
havendo resisténcia avaliavel relacionada com a coesao aparente.

A fricgdo interna constitui uma caracteristica intrinseca dos materiais € nao
apenas uma componente geométrica do jogo de forgas que atua sob o barranco. A fricgdo
constitui-se na base de controle de resisténcia de solos e rochas entre o contato das
particulas.

Quanto maiores as irregularidades e asperezas dos grdos, mais forte sera a
fricgdo interna dos materiais. Desta forma, materiais arenosos apresentardo fricgdo interna

relativamente maior do que materiais argilosos. O valor do angulo de fric¢do dependera,
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portanto, das variagdes em profundidade do tamanho das particulas, da mineralogia, das
diferentes densidades e das asperezas de suas superficies.

O teor de umidade do material € um importante fator que interfere sobre a
friccdo. Isso porque, ao ocupar os vazios do solo, a agua intersticial produz pressdes
neutras contra a fricgdo, tanto maiores quanto maior for a coluna d’agua acima da superficie
de ruptura. Assim, o teor de umidade apresenta-se como uma importante variavel na
compreensdo dos movimentos de massa, pois, a medida que o material torna-se mais imido,
vao diminuindo as pressdes de sucgdo (ou seja, a coesdo aparente) e a fricgdo, provocando
uma diminuigdo na resisténcia como um todo no material, como pode ser visualizado na

equagdo de Coulomb descrita a seguir.

I=(c’+T-u)tgd

I = forga de cisalhamento

T = resisténcia ao cisalhamento
C = coesao

u = nivel da agua

¢ = angulo de atrito

Desta formula concluimos que a tensdo (componente de peso que também
ajuda na fric¢@o) € diminuida com o aumento do nivel de agua.

Assim, a satura¢do do material desempenha um importante papel na medida
em que, a0 gerar poro-pressdes positivas, diminui a coesdo e/ou a fricgdo do material,

promovendo um colapso coletivo deste.
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A presenga de agua no material tem sido considerada um dos principais
fatores coadjuvantes dos deslocamentos, especialmente em regides tropicais, pois, mediante
efetivas condi¢des de saturagdo, a coesdo aparente gerada a partir dos fendmenos de sucgdo
e capilaridade desaparecem, induzindo o colapso de rochas ou solos. As elevadas
quantidades de precipitagdes e/ou precipitagdes concentradas sdo apontadas como as
responsaveis pela saturagdo do material e pela formagdo de um “limite critico” para o qual o
material pode ser deslocado (THOMAS, 1994; WOLLE & CARVALHO, 1989).

Com base no que foi exposto procuraremos compreender os mecanismos
atuantes no desencadeamento dos movimentos de massa presentes na area de estudo. Nesse
sentido, os capitulos seguintes se deterdo na andlise teorica dessa problematica, na
caracterizagdo, diferenciagdo e organizagdo dos materiais presentes nos distintos setores

afetados por estes fendmenos.
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Capitulo IV

4. MOVIMENTOS DE MASSA: FATORES, MECANISMOS E MATERIAIS
ENVOLVIDOS NO PROCESSO

Os movimentos de massa, assim como outros processos geomorfologicos,
constituem fendmenos naturais da dindmica e;(tema responsavel pela modelagem da
paisagem.

Estes compreendem o deslocamento de massa de terra ou rocha pela agdo
da gravidade sem a participagdo direta da agua, ar ou gelo. Incluem-se nesse processo
desde os deslocamentos lentos dos materiais de encosta pouco inclinada até a queda livre
de blocos rochosos em encostas mais ingremes (BLOOM, 1978; RICE, 1973; LEOPOLD,
1964; AYALA CARCEDO e ELIZAGA MUNOZ, 1987, SELBY, 1990, entre outros).. )

Embora nesse processo a agua em movimento esteja excluida, sua presenga
exerce uma fungfio importante, pois reduz o coeficiente de friccdo e aumenta o peso da
massa intemperizada, preenchendo os espagos entre os poros (SELBY, 1990).

A diferenciagdo desses movimentos pode ser feita a partir da adogdo de
diferentes critérios. Dentre eles, destacam-se: a velocidade e 0 mecanismo do movimento, o
tipo do material, o modo de deformagdo, a geometria da maséa movimentada € o conteudo
de agua (SELBY, 1990).

Na natureza sio identificaveis varios tipos de movimentos de massa, que
envolvem uma variedade de materiais e processos. Segundo SELBY (1990), os
movimentos de massa podem ser divididos basicamente em quatro grandes grupos: rastejo

(creep), falhas (quedas), escorregamentos (slumps) e fluxos (flows).
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Rastejo — esse movimento é basicamente definido por sua velocidade.
Corresponde ao movimento lento de solo oﬁ rocha encosta abaixo de forma quase
imperceptivel. Pode apresentar variagdes distintas de acordo com o conteiido de agua e
temperatura presente no solo, ou ainda estar também associado ao ponto de alcance da
forca de cisalhamento na encosta, resultante de outros movimentos ou pela atividade
bioldgica presente no solo e a plasticidade do material.

Quedas - trata-se do movimento abrupto de queda livre de material em um
espago de tempo muito rapido. Elas estdo relacionadas ao desequilibrio na encosta,
provocado pela agdo do gelo, aguas do rio ou pela a¢do das ondas.

Escorregamentos - apresentam, de acordo com a forma de ruptura, dois
tipos de movimentos: 1 - rotacional -, em geral mais profundo e com forma curva, que
abrange diferentes formagGes superficiais da encosta. Suas causas mais freqiientes est@o

relacionadas as oscilagdes do nivel freatico, 2 - translacional -, este apresenta uma

superficie de ruptura, em geral mais rasa e plana, estando relacionado as diferengas
marcantes tanto na natureza como na organizagdo dos materiais superficiais que constituem
a encosta. Esses movimentos podem estar associados a fatores naturais como a erosdo
basal provocada pelo rio ou a fatores artificiais como cortes de estradas. Em muitos casos
esses movimentos podem ser controlados por planos de cisalhamento e pela variagdo da
resisténcia dos materiais.

Fluxos - nesse tipo de movimento de massa o material movimentado
comporta-se como um fluido viscoso. Tal fato decorre de que, nesse tipo de movimento de
massa, o material encontra-se saturado, tendo em seus poros grandes quantidades de agua.
Podem se apresentar como fluxos de detritos (debris flows), fluxos de terra (earth flows) e

fluxos de lama (mudflows).
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Os diferentes tipos de movimentos de massa sio ilustrados na Figura 07 a
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FIGURA 07 - Tipos de Movimentos de Massa
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Fonte: SELBY, 1990
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As diferencia¢gdes dos movimentos de massa refletem as condigdes locais,
onde podem variar, tanto na natureza como na distribui¢do do material, a quantidade e
distribuigdo das precipitagdes e na geometria e declividade da encosta (THOMAS, 1994).

Essa diferenciagdo pode estar relacionada ao conteudo de agua presente nos
materiais superficiais, pois esta tem a capacidade ndo s6 de erodir superficialmente estes
materiais, mas, ao infiltrar-se no solo, podem modificar suas caracteristicas fisicas
(COELHO NETTO, 1995 ; GUERRA, 1995).

Isso ocorre pelo fato de que a consisténcia de um solo pode apresentar
diferentes estados fisicos dependendo da umidade que ele apresenta. Desta forma, alguns
solos com um determinado conteido de umidade se comportardo como plasticos e outros
como liquidos ou em estado semi-solido.

Essas modificagdes também estdo relacionadas ao tipo de minerais presentes
no solo. Assim, solos com minerais de argila, como a caulinita, nio se expandirdo tanto,
pois ndo sio capazes de absorver muito conteudo de agua. Por outro lado, solos onde
minerais de argila do tipo montmorilonita se apresentam, séo, devido a sua caracteristica de
elevada ex?%gséo e contragdo, capazes de adsorver moléculas d’agua entre os cristais. O
aumento da capacidade desses solos em adsorver agua influenciara significativamente na
resisténcia do solo, pois a forga de cisalhamento ¢ largamente controlada pelo conteudo de
agua presente no material (SELBY, 1990).

Assim, solos com argilas montmorilonita estardo sujeitos a extremos
comportamentos plasticos e liquidos. Eles se contraefn sob condi¢gdes de secagem e se
expandem em condig¢des de umedecimento, promovendo o aparecimento e o fechamento de

fendas.
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Sob condigdes de elevado conteudo de agua, solos que apresentam essas
caracteristicas fluirdo como um material viscoso.

Em terrenos ingremes, o aumento no indice de plasticidade colaborara para
haver um aumento no potencial de instabilidade do material que o compdem. O
desencadeamento dos distintos tipos de movimentos de massa estara associado, portanto,
ao contetido de agua presente no material e com as caracteristicas dos minerais de argila.

Assim, quando um solo com estas caracteristicas apresentar elevado teor de
umidade, se comportara como um fluido liquido. Esse, mesmo perdendo consideravel
quantidade de agua, ainda permanecera com seus poros saturados, demostrando um estado
viscoso onde pode se deformar sobre seu proprio peso, uma vez que nesse estado a coesdo
¢ praticamente inexistente.

O limite de liquidez (LL) de um solo corresponde a percentagem de
umidade contida por ele no limite entre os estados liquido e vichso. Sob essas condigbes
o solo perde a sua capacidade de fluir. A medida que o solo perde sua umidade, passa a um
estado plastico. Nesse estado, o solo apresenta seus poros preenchidos parcialmente por
agua, sendo possivel a presenga dos fendmenos de succ@o e capilaridade e, portanto, de
coesdo aparente. A deformagio do solo, nesse caso, sO sera possivel mediante a aplicagdo
de uma forga, contudo a deformagéo sera permanente mesmo apos sua acao.

O limite de plasticidade (LP) corresponde & quantidade de umidade presente
no solo entre o estado viscoso ¢ o estado plastico. A perda de mais umidade por parte do
solo faz com que o estado plastico desaparecga e o solo, em fungdo do aumento da sucgéé,
se contrai desmanchando-se facilmente ao ser trabalhado; esse estado é chamado de semi-
solido. O limite entre os dois estados (plastico e semi-solido) corresponde ao limite de

contragdo (LC).
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O limiar de resisténcia do solo é alcangado quando o material encontra-se
praticamente saturado. Quando isso ocorre verifica-se um colapso do material,
desencadeando-se um movimento de massa do tipo fluxo. Nesse tipo de movimento, o
material escoa como um fluido viscoso, indicando a presenga de movimentos de massa do
tipo solifluxdo e fluxo de lama (mudflow), por exemplo. Mas, quando ha apenas uma queda
de coesdo em uma dada extensio da superficie, onde o atrito entre as particulas néo ¢
suficiente para anular a ag¢do da forga de cisalhamento, o material em um estado plastico ou
semi-solido escorrega sobre uma determinada superficie, gerando movimentos de massa do
tipo escorregamentos (sfumps) ou deslizamentos. Esses movimentos podem ser rotacionais,
translacionais ou deslizamentos de terra (COLANGELO, 1990).

As condi¢Ges de ruptura dos materiais estdo, também, relacionadas a
determinadas propriedades mecanicas. Essas propriedades sdo influenciadas pelo teor de
umidade presente na massa envolvida e pela caracterizagdo do estado de energia dessa
agua. Este é responsavel pelo controle da magnitude e diferenciagdo dos fluxos de agua ao
longo de encostas, em superficie e em subsuperficie (FERNANDES, 1990).

A modificagdo de algumas propriedades do material, tais como textura,
estrutura, porosidade, permeabilidade, condutividade hidraulica, teor de umidade
antecedente e atividade biologica ao longo do perfil, sdo fatores que atuam como agentes
reguladores da magnitude e dire¢bes dos fluxos de agua em diferentes profundidades no
interior das camadas (FERNANDES, 1990, GUERRA, 1995).

As descontinuidades apresentadas ao longo do perfil atuam enquanto
camadas inibidoras dos fluxos de agua, pois provocam a desaceleragdo na percolagio

vertical, formando niveis de saturag@o suspensos ou temporarios ao longo do perfil.
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A natureza das descontinuidades (textura, estrutura e componentes
minerais), tanto em profundidade como lateralmente, condiciona o comportamento de
varidveis como a porosidade e a permeabilidade dos materiais superficiais, também
reguladores'dos fluxos hidricos de subsuperficie (COLANGELO, 1990).

A morfologia de encostas € outro condicionante importante a ser
considerado, pois pode influenciar de forma difeta e indireta no desencadeamento dos
movimentos de massa. De forma direta, pode ser observada através da equagdo de
Coulomb, onde o aumento do angulo nas encostas, € no caso especifico do barranco,
implica na diminuigdo do fator ‘de seguranga, pois aumenta a forga de cisalhamento e
diminui o auxilio que a for¢a normal d4 para a resisténcia. (GUIDICINI & NIEBLE, 1976).
Indiretamente, a morfologia do terreno exerce influéncia na geragdo de zonas convergentes
e divergentes dos fluxos superficiais e subsuperficiais (FERNANDES, 1990).

Atengdo particular deve ser dada ao papel da cobertura vegetal na
estabilidade de terrenos ingremes. Nessas areas, onde se realiza a remogéo indiscriminada
da cobertura vegetal, verifica-se maior suscetibilidade a agdo dos movimenfos de massa.
Isso porque é cobertura vegetal opera no sentido de proteger o solo, reduzindo a superficie
do runoff, aumentando a taxa de infiltragdo e diminuindo a umidade do solo através da
evapotranspiragdo. Mas, em caso de eventos pluviométricos elevados, a rapida infiltragdo
pode induzir, através dos canais deixados pelas raizes, a saturagdo do solo, causando uma
certa instabilidade no material (THOMAS, 1994; CUNHA, 1995).

A vegetagdo também desempenha um papel inibidor sobre a erosdo tanto
das cabeceiras como das margens do rio. Em areas desmatadas, o material exposto ¢ mais

facilmente transportado para o interior dos canais.



95

Todavia, em muitos casos, a vegetagdo, dependendo da dimensio e agéo dos
movimentos de massa, adquire um papel secundario.
A erosio fluvial atuante no sopé de encostas e margens de rios ocasiona a
instabilidade do material que as compdem, desencadeando distintos movimentos de massa.
A variagdo no nivel das dguas do rio (na razdo de um metro por dia),
especialmente depois de uma cheia, provoca o rebaixamento rapido do lengol de agua,
promovendo a instabilidade de encostas e margens de rio. Tal efeito torna a superficie do
material potencialmente suscetivel a escorregamentos ou desmoronamentos. Isso porque,
estando todos os vazios do solo completamente preenchidos, o nivel da superﬁcie
piezométrica ndo acompanha a descida rapida do nivel da agua do rio, deixando a
superficie potencialmente propensa a movimentos de massa. Movimentos dessa natureza
sdo muito comuns. Os sedimentos mais afetados sdo os intermediarios entre areia e silte, ou

seja, as formagdes siltosas (TERZAGHI, 1980).
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4.1. Principais Movimentos de Massa Identificados na Cidade de Rio Branco

Considerando uma das finalidades proposta por este estudo, qual seja, a
identificagfio e distribui¢do dos principais tipos de movimentos de massa presentes na area
de estudo, tornou-se necessaria a elaboragdo de critérios que pudessem facilitar a
classificagdo e 0 mapeamento das areas afetadas por esses processos geomorfologicos.

A caracterizagio dos distintos tipos de movimentos de massa predominantes
na area de estudo basearam-se em registros recentes da ocorréncia do fenémeno e em
evidéncias de campo, através da presenga de cicatrizes inscritas ao longo das margens do
Rio Acre.

A delimitagdo inicial foi feita através de levantamento em campo, que
permitiu uma representagdo visual das areas afetadas.

Posteriormente, feita uma nova checagem na area, percebeu-se a presenga
de mais de um tipo de movimento de massa. Em fungéio dessa nova realidade, optou-se por
agrupar esses movimentos de massa, conforme as caracteristicas de: velocidade do
deslocamento do material, da superficie de ruptura e localizagdo e distribuigdo espago-
temporal.

Com base nestes critérios, identificou-se dois grupos de movimentos de
massa que foram classificados como: 1 - movimentos de massa associados lentos; 2 -
movimentos de massa rapidos pontuais. Os critérios utilizados para esta classificagdo
basearam-se naqueles ja estabelecidos por SELBY (1990), quais sejam: velocidade e o
mecanismo do movimento, o tipo de material, 0 modo de deformagdo, a geometria da

massa movimentada e o conteudo de agua.
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Os movimentos de massa associados lentos apresentam-se como
escorregamentos do tipo rotacional (slumps), rastejo (creep) e fluxo de terra (earth flow).
Abrangem a maior parte da area de estudo afetada e mobilizam uma grande quantidade de
material anualmente em um periodo de tempo dilatado (meses).

Estes movimentos de massa ocorrem, preferencialmente, sobre os terragos
fluviais constituidos por sedimentos Terciarios da Formagdo Solimdes, no trecho mais
sinuoso do canal (por¢do concava do meandro), onde o rio elabora escarpas ingremes e
quase verticais - 0s barrancos.

Os movimentos de massa riapidos pontuais possuem um carater episodico
e manifestam-se sobre os sedimentos aluviais pouco consolidados da planicie fluvial
localizados na area do colo do meandro, nas baixas barrancas''. Esses movimentos de
massa também mobilizam uma grande quantidade de material, porém, em uma escala de
tempo diminuta (dias/horas), apresentando-se na area como um tipico desmoronamento.

As areas afetadas por estes fendOmenos encontram-se sobre os terragos €
planicie do Rio Acre, distribuidas entre os bairros: 06 de Agosto, Quinze, Base, Papoco
(D. Giocondo), Preventbrio, Cadeia Velha e parte da area Central da cidade, onde
encontra-se o Mercado Municipal. Outra area também afetada pelos fenomenos acima
descritos corresponde as vertentes proximas ao igarapé S3o Francisco, no bairro das
Placas. Esta area, no entanto, ndo sera descrita no trabalho por estar fora da area de
influéncia direta do Rio Acre.

Constituem areas especificas desse estudo aquelas situadas sob:

! Barranca - denominagdo regional, aqui utilizada para designar margens de rios com baixa declividade.
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Margem Esquerda - incluem-se nessa area as ruas Gabino Besouro,
Marechal Rondon, Travessa Sdo Cristovdo, Rio Grande do Sul, Pernambuco, Goias, Sdo
Paulo e Floriano Peixoto, os bairros da Base, PapOco, Preventorio, Cadeia Velha e no
Centro - area do Mercado Municipal. Atuam sob estd area de forma mais direta

movimentos de massa lentos associados.

Margem Direita - nessa area encontram-se as ruas Eduardo Assmar, Oscar
Passos, 17 de Novembro e 1° de Maio, Boulevard Augusto Monteiro, os bairros 06 de
Agosto e Quinze. Esta area esta sujeita a agio de movimentos de massa rapidos pontuais.

As areas afetadas por estes fendmenos encontram-se representadas no

Mapa 18.



MAPA 18 - Mapa das Areas Afetadas pelo Movimento de Massa na Cidade de Rio Branco

LEGENDA:

- Movimentos de Massa Lentos Associados

% / [[] Movimentos de Massa Rapidos Pontuais
&

Fonte: Prefeitura Municipal de Rio Branco, 1995. (Modificado)
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4.1.1. Movimentos de Massa Associados Lentos

Estes movimentos de massa, geralmente, apresentam formas complexas,
estando associados a mais de um tipo de movimento. Os principais tipos de movimentos de
massa dessa natureza, como ja mencionado anteriormente, s3o: escorregamentos

“rotacionais (slumps), rastejo (creep) e fluxo de terra (earth flow). "

O material mobilizado todos os anos flui, depositando-se no interior do
canal do Rio Acre, 'de onde é removido e transportado pelo fluxo de suas aguas
continuamente.

Foram identificadas 15 cicatrizes com estas caracteristicas a margem
esquerda do Rio Acre, sendo 06 antigas, 04 reativadas e 05 novas. Destas apenas uma foi
monitorada neste estudo e foi denominada de cicatriz MB1.

Estes movimentos de massa ocorrem de forma descontinua. Sio de
importantes dimensdes espaciais, movimentos de deflagragdo antigos e atuais circunscritos
na paisagem local de médias e grandes extensdes se considerarmos a area afetada.

Os escorregamentos rotacionais tém sua maior expressdo nos bairros da
Base, Papoco e Preventorio, onde as cicatrizes possuem uma extensdo de mais de 100
metros de comprimento (a partir da superficie de arranque até o rio) e uma largura que
pode ultrapassar os 60 metros em séu eixo central, com alturas er{n relagdo ao primeiro
plano de deslocamento que variam entre 2,5 a 4,0 metros (ocasido da coleta, noveﬁ1bro/95
e julho/96 e maio/97).

Sédo perceptiveis ao longo do barranco antigas cicatrizes, embora bastante
mascaradas pelo adensamento populacional presente sobre elas, o que demonstra que esses

movimentos sdo recorrentes.
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Nelas é possivel reconhecer terracetes que a margeiam e terracetes presentes
em seu interior, cujos desniveis podem variar entre 0,20 a 2,0 metros.

Os sedimentos presentes nessa area apresentam pouca variabilidade de
caracteristicas de cor e textura. Geralmente, predominam sedimentos finos de textura silto-
argilosa entre uma profundidade de 0,20 e 2,5 metros ao longo do perfil, tornando-se mais
argilosos a partir dessa profundidade. Os sedimentos apresentam coloragéo variegada em
tons vermelhos, amarelos e acinzentado, com estrutura massiva quando umidos € subangular
quando secos. Estas caracteristicas texturais serdo apresentadas de forma mais detalhada no

capitulo V deste trabalho.

4.1.1.1. Principais Tipos de Movimentos de Massa Associados Lentos

1. Escorregamentos (S/umps)

Os escorregamentos s3o processos marcantes na evolugdo do relevd local,
especialmente, ao longo das margens do Rio Acre.

Estes movimentos de massa atingem a maior parte da area de estudo e se
apresentam em forma de movimentos de massa do tipo rotacional (escorregamentos),
associados a fluxos de terra que deslocam uma camada espessa de material que escorrega
sobre um plano de ruptura definido, mais ou menos curvo e céncavo para cima, formando

extensas e largas cicatrizes sob a forma de anfiteatros (Fig. 08).
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FIGURA 08 - Fei¢ioes de um Escorregamento

eorthilow

Fonte: SELBY-, 1990.

Sdo movimentos de massa caracterizados por uma geometria semicircular e
bem definida, tanto em seus limites laterais como em profundidade.

Foram identificadas 15 cicatrizes tipicas desse tipo de movimento, mas apenas
uma foi monitorada, a cicatriz MB1, como ja foi descrito anteriormente.

Neste tipo de movimento de massa, pode-se observar uma nitida distingdo
entre o material deslizado e aquele ndo movimentado configurando-se sob extensas e largas
cicatrizes, em profundidades que variam entre 2,5 e 4,0 m de altura.

A movimentagdo do material durante o escorregamento apresenta-se num
primeiro momento bastante acelerado, mas a medida que o escorregamento se desencadeia
tende a tornar-se mais estavel e adquire um carater retardado, assumindo em alguns casos
uma caracteristica de rastejo.

Estes se apresentam como movimentos de massa secundarios, pois antecedem

ou seguem-se aos escorregamentos presentes na area de estudo.
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Ao longo das cicatrizes observam-se fendas medindo entre 0,10 e 1,0 m de
largura e 0,20 e 0,80 cm de altura, e pequenos terracetes que variam entre 0,05 e 0,20 cm de
altura. A maior parte desses terracetes encontra-se no interior das cicatrizes e sdo inerentes
a propria forma de deformagdo do material. Mas, em uma das cicatrizes, localizada no bairro
do Preventorio, sdo encontrados terracetes resultantes do pisoteio do gado, que ndo
ultrapassam 0,20 cm de altura. Os terracetes que margeiam as cicatrizes dos deslocamentos
situam-se entre 0,50 e 2,0 m de altura.

Pode-se observar ao longo do plano de ruptura dos anﬁteatrog as seguintes
zonas:

a) zona proximal - esta corresponde & parede do desprendimento e
apresenta-se curva e concava para cima, chegando a medir em seu estagio mais maduro até 4
metros de altura,— — — — — - -

b) zona mediana - apresenta diversas fendas paralelas ao Rio Acre que
medem entre 10 cm e 1 metro de largura; varios lobados com altura situada entre 20 cm e 1
metro de altura, os quais decrescem em direc¢do ao rio;

c) zona distal - nesta zona os lobados, geralmente umidos, tendem a tornar-
se menores (20 e 80 cm de altura), persistem fendas entre 10 cm e 1 m de largura, afloram
fluxos de terra na base do deslocamento na proximidade do canal.

Nas sondagens realizadas com trado manual até 5 metros de profundidade
foram encontrados niveis de agua nas proximidades dos horizontes superficiais, sendo que
na primeira zona este nivel apresentou-se entre 2,70 e 3,40 metros; na zona mediana, entre
1,80 ¢ 2,70 metros;, e, na ultima zona, entre 40 e 80 cm. A Figura 09 a seguir ilustra as
zonas diferenciadas ao longo da cicatriz MB1, bem como o nivel do lengol de agua que,

como pode ser observado, acompanha o relevo geral da area.
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2.Rastejo
Sdao movimentos lentos € continuos do material em um estado semi-sélido
barranco abaixo, de forma quase imperceptivel, sem limites deﬁnidos; ndo existindo
diferenciagdo entre o material movimentado e o material estacionario.
Como visto anteriormente, estes se apresentam como movimentos
secundarios, formam embarrigamento do material mobilizado, fendilham-se, dobram-se ou
rompem-se a0 depararem-se com algum obstaculo (troncos de arvores, cercas etc.) (Fig.

10).

FIGURA 10 - Movimento de Massa do Tipo Rastejo

Cracks
: ‘ Curved 2 >

Turt roll tree trunk S

Tilted pole

Soil
accumu
ation ¢

Tilted
wall

Fonte: SELBY, 1990,

Os movimentos de rastejo podem ser evidenciados através da observagdo,
muitas vezes, das mudangas de verticalidade de arvores, cercas, postes e estacas presentes

no terreno, e pelo aparecimentos de fissuras que antecedem os escorregamentos rotacionais.
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A presenga de terracetes constitui outra caracteristica tipica de movimento
de rastejo. Estes terracetes ndo ultrapassam 0,20 cm de altura no terreno e encontram-se ao
longo dos anfiteatros. Essa presenga de terracetes no terreno demonstra uma feigdo

proeminente atribuida aos rastejos de solo (Fig. 11).

FIGURA 11 - Formacio de Terracetes

Fonte: SELBY, 1990.

Contudo, em alguns casos, a presenca de terracetes na area de estudo resulta
também do pisoteio do gado, conforme pdde ser observado em um dos anfiteatros
localizados no bairro do Preventorio, onde ha uma pequena area de pastagem.

Segundo COLANGELO (1990), o pisoteio do gado pode ser um fator a ser
considerado na desestabilizagdo de terrenos ingremes, pois através da degradagdo,
desestruturagdo e compacta¢do dos agregados superficiais promovem a formagdo de

terracetes.
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3. Fluxos de Terra

Neste tipo de movimento de massa o material movimentado do barranco do
rio comporta-se como um fluido viscoso.

Apresentam-se, na area de estudo, associados aos escorregamentos (s/umps),
aflorando em sua base para entdo depositar-se em forma de leque no interior do canal.
Contudo, esse tipo de movimento pode ocorrer individualmente se favorecido por episodios
pluviométricos intensos, sendo mais raro que os demais movimentos de massa identificados.

Os fluxos de terra no ultimo caso sdo feigées do movimento de maséa um
pouco mais rapido que um tipico escorregamento, uma vez que estes possuerri agua
suficiente para se moverem e fluirem para o interior do canal.

Neste caso, estes movimentos de massa apresentam um plano de ruptura
definido com a presenga de terracetes entre 0,20 e 0,40 cm de altura no interior da cicatriz.
Apenas um movimento de massa dessa natureza foi identificado na area de estudo; e
encontra-se localizado no bairro do Preventoério, margem esquerda do Rio Acre, em uma
area de pastagem situada entre o Rio Acre e a Travessa S&o Cristovéo.

Este movimento de massa ocorreu durante a Gltima cheia do Rio Acre, entre
os meses de margo e abril de 1997. Esta teve um carater de certa forma excepcional, e foi
acompanhada por importantes indices pluviométricos, como sera visto posteriormente.

As observagdes realizadas durante este estudo permitem inferir que existe
uma certa relagdo entre a dindmica fluvial, os fatores pluviométricos e o desencadeaniento
de todos os movimentos de massa ocorridos na area, especialmente durante os meses mais
umidos - novembro/margo. A precipitag@o, nesse caso, desempenha um papel coadjuvante
na deflagragdo desses fendmenos, provocando a queda da coesdo aparente e do dngulo de

atrito interno dos materiais, consequentemente promovendo a sua instabilidade. Estas
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discussdes serdo detalhadas posteriormente.

4.1.2. Movimentos de Massa Rapidos Pontuais

Os movimentos de massa rapidos pontuais apresentam-se de forma geral
como um movimento abrupto de queda livre de material, extremamente rapidos, que
ocorrem a partir do rompimento brusco do topo do barranco. Este movimento pode ser
definido como um tipico desmoronamento (BLOOM, 1978).

Estes movimentos de massa localizam-se a margem direita do Rio Acre,
sobre as baixas barrancas a montante da ponte metalica Juscelino Kubitschek,
correspondendo a faixa de depdsitos atuais.

Nesta area, observa-se trés deslocamentos consecutivos, atuais, sobre um
plano de ruptura proximo ao vertical de dimensdes consideraveis. Do topo para a base,
entre 2 e 3 metros de altura, encontram-se sedimentos silto-argilosos de coloragdo
variegada em tons de bruno-avermelhado, bruno-amarelado e cinza, que repousam sobre
sedimentos silto-arenosos e arenosos-siltosos,  enquanto os sedimentos argilosos
encontram-se abaixo dessa profundidade, e apresentam a coloragdo variegada em tons
mosquedos de bruno, amarelo e cinza, corﬁ a presenga de hidromorfia. Essa sequéncia
sedimentar repousa sobre as rochas silto-argilosos e argilosos da Formagio Solimdes.

Encontram-se no topo da parede das cicatrizes desses deslocamentos
(ocasido da coleta maio/97) varias fissuras paralelas ao fluxo do rio, que chegam a atingir
150 metros de extensdo, com pouco mais de 0,5 cm de largura. Nos depositos localizados
no interior das cicatrizes aparecem terracetes laterais que variam entre 0,20 e 4,0 metros de
altura e terracetes ao longo da cicatriz que ndo ultrapassam 0,20 cm de altura.

Da borda da cicatriz até o leito do canal, estes movimentos de massa
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possuem uma extensdo que varia entre 10 e 20 metros e uma largura que pode atingir até
48 metros.

Distintamente dos movimentos de massa lentos, descritos anteriormente, nos
movimentos de massa rapidos, praticamente todo o material movimentado fragmenta-se por
completo, fluindo diretamente para o canal do Rio Acre, onde ¢ rapidamente transportado

pelo fluxo da lamina d’agua.

4.1.2.1. Principal Tipo de Movimento de Massa Rapido Pontual

1. Desmoronamento
Caracteriza-se pelo desprendimento do material das baixas barrancas do Rio
Acre, constituidas por depoOsitos sedimentares atuais (Quaternarios), de forma abrupta e

rapida, de modo que seu topo desce € sua base projeta-se para fora da barranca.

Esses movimentos possuem carater episodico e atingem areas especificas da
margem direita do Rio Acre, como ja foi visto antes, e ocorrem ao longo do colo do
meandro.

Foram identificadas trés cicatrizes com estas caracteristicas a margem direita
do Rio Acre, as quais foram denominadas MG1, MG2 e MG3 (de acordo com a ordem de
ocorréncia do fendmeno). Nesse tipo de movimento de massa, observou-se o deslocamento
do material de forma muito rapida se comparado aos movimentos de massa do grupo
anterior, - 0s quais levaram em média, do aparecimento das fissuras até o colapso
generalizado do material, entre 2 e 3 meses.

Contrariamente, estes movimentos de massa caracterizaram-se por
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apresentar o aparecimento rapido de fissuras por ocasido do transbordamento do canal e
seu colapso imediato. Nesse caso, uma semana apoOs 0 rebaixamento do nivel das 4guas, ndo
ultrapassando, entre os trés movimentos registrados na area, 72 horas, s¢ndo que no ultimo
deslocamento (MG3) o colapso ndo ultrapassou trés (03) minutos.

Estes desmoronamentos destruiram quase que completamente oito (08)
metros do Calgaddo da Gameleira, situado na rua Eduardo Assmar, no dia 08 de abril de
1997. Parte dessa rua também foi afetada.

Esta ultima cicatriz possui uma largura de 48 metros € uma extensdo que
varia entre 11,20 e 20 metros da superficie de arranque da cicatriz até a borda do canal. Em
seu interior apresentam-se pequenos terracetes que ndo ultrapassam 0,20 cm de éltura,
enquanto os terracetes laterais variavam entre 0,50 e 2,5 de altura (ocasido da coleta -
maio/97).

As caracteristicas desses movimentos podem ser divididas em trés momentos
distintos:

1) Movimento rapido provocado pelo desprendimento (arrasté do material);

2) Queda livre do material,

3) Transporte do material pelo fluxo da lamina d’agua do Rio Acre.

Distintamente dos movimentos de massa tipicamente lentos, os movimentos
de massa rapidos apresentam um plano de ruptura mais proximo ao vertical. Nesse tipo de
movimento, o material perde sua coesdo, sofrendo uma deformagdo de sua estrutura.

As formas identificadas no interior das cicatrizes resultantes da agdo desse
tipo de movimento de massa sdo terracetes laterais que variam entre 0,20 e 4 m de altura.

Da zona proximal (superficie de arranque) a borda do canal (ocasido da medi¢do - maio/97)



- 111

a extensdo atinge 20 metros de comprimento e o eixo central da depressdo chega a alcangar
até 48 metros de largura. Formam-se na zona central da depressdo pequenos terracetes que
ndo ultrapassam 0,20 cm de altura.

As observagdes de campo, o monitoramento pluviométrico e hidrologico
indicam que este tipo de movimento de massa esta diretamente relacionado a saturagdo do
material pela infiltragdo da agua, tanto por via pluvial como fluvial, com o transbordamento
do canal do Rio Acre e as variagbes bruscas no nivel de suas aguas, conforme sera

discutido posteriormente no capitulo VI deste trabalho.

4.2. Evolu¢io dos Movimentos de Massa nas Barrancas do Rio Acre

a) Movimentos de Massa Lentos Associados

Estes movimentos de massa possuem uma periodicidade anual, estando as
ocorréncias desses movimentos de massa relacionadas a dindmica meandrante do Rio Acre
¢ a estacdo mais chuvosa da regido, entre os meses de novembro e margo.

As observagdes realizadas no periodo de novembro/95 a julho/97 nos
permitem identificar as seguintes etapas de evolugio ocorridas durante o processo de
movimenta¢do na area de estudo:

1. Aparecimento de pequenas fissuras tipicas de movimentos de rastejo, as
quais chegam a medir de 0,05 a 1 m de largura e aproximadamente 100 m de extensdo;

2. Surgimento de pequenos degraus de abatimento que progridem com o
processo de movimentagdo. Estes apresentam variagdo gradativa (0,20 cm, 0,40 cm, 0,80

cm, 2,5 m de altura) & medida que se desencadeiam a movimentag@o das camadas.
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3. Aparentemente, ao atingir 4 metros de altura, a superficie de ruptura
adquire uma feigdo mais ou menos curva e concava para cima, tipica de escorregamentos
rotacionais (slumps). A medida que estas areas atingem este estagio, parece haver uma certa
estabilizagdo do processo, permanecendo nesse estagio até que uma nova fase se estabeleca
remobilizando todo material.

4. O material movimentado escoa como um fluido viscoso (fluxo de terra) na
base do escorregamento em forma de um leque para o interior do canal.

Como resultado desse processo nas areas afetadas pela mbvimentag:io, sdo
observaveis cicatrizes, as quais testemunham o processo supramencionado.

Vale ressaltar que, mesmo durante o periodo considerado de certa

estabilidade, movimentos secundarios muito lentos quase imperceptiveis continuam a atuar.
b) Movimentos de Massa Rapidos Pontuais

Estes movimentos possuem um carater episédico com recorréncia muito
dilatado (pelo menos 20 anos). Observou-se que estes movimentos estdo relacionados,
especialmente, ao periodo de inundagdes e a variagdo do nivel das aguas do rio.

Estes movimentos apresentam dois estagios evolutivos bem definidos:

1) Aparecimento de fendas com largura de 2 a 5 cm e uma extensdo que
varia entre 50 e 150 metros. Estas fendas e rachaduras surgem antes do transbordamento do
canal e a medida que o Rio comega a vazar, tendem a ampliar-se;

2) Colapso coletivo rapido do material, que facilmente € carregado pelas

aguas do rio.
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O esbogo esquematico (Fig.12) a seguir sintetiza os principais movimentos
de massa presentes na area de estudo, enquanto a Figura 14 apresenta as principais

caracteristicas da evolugdo desses processos.
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FIGURA 12 - Esbogo Esquemitico indicando os Principais Movimentos de Massa
Encontrados na Area de Estudo
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Figura 13 - Caracteristicas da Evolugio dos Movimentos de Massa na Cidade de Rio
' Branco
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Capitulo V

5. QARACTERiSTICAS DA ESTRUTURA SUPERFICIAL DOS MATERIAIS NA
AREA DE ESTUDO

A fim de conhecer melhor a distribuigdo dos materiais presentes na area de
estudo foram efetuadas sondagens e coletas de materiais nas cicatrizes MB1, MG2 ¢ MG3
(Fig.14).

Os materiais presentes na area foram descritos em trés segmentos ao longo
do plano de ruptura das cicatrizes ¢ foram denominados de: a) material presente na
superficie de arranque; b) material presente no interior da cicatriz; ¢) material encontrado no
afloramento ao longo da parede do barranco. Estes segmentos receberam a nomenclatura
de: a) zona proximal, que corresponde a superficie de arranque do deslocamento,
constituida por material nio mobilizado; b) zona mediana e, ¢) zona distal, ambas
constituidas por materiais mobilizados e correspondentes aos materiais encontrados no
interior da cicatriz e no afloramento na parede do barranco.

Na Figura 08, j4 mencionada, € na 09, pode-se visualizar a localizagdo dos
perfis descritos e representag@o dos materiais neles encontrados.

As descrigdes dos materiais encontrados na cicatriz MB1, localizada na area
afetada pelos movimentos de massa lentos associados, foram nomeadas como ACFP, P1 e
ACBB, enquanto os materiais descritos nas cicatrizes MG2 e MG3, onde ocorrem os
movimentos de massa rapidos pontuais, foram denominados ACG.

Os levantamentos realizados em campos, através das sondagens, foram
organizados em toposseqiiéncias numeradas, conforme a ordem de realizagéo, de 1 a 6.

Descri¢des detalhadas das sondagens realizadas nessas cicatrizes encontram-

se no anexo 1.



117

Foram realizadas também, a partir das amostras mais representativas
coletadas em campo, analises laboratoriais de textura que serdo apresentadas no item 5.4.

deste mesmo capitulo.



FIGURA 14 - Cicatrizes MB1, MG2 ¢ MG3 resultantes dos Movimentos de Massa
Monitoradas Durante a Execuciio da Pesquisa.
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S5.1. Apresentacgio dos Perfis
S.1.1 - Perfil ACFP

1. Localizagdo: Bairro da Base - cidade de Rio Branco - AC

2. Classificagdo: Podzdlico Vermelho Amareio Eutrofico

3.Situagdo: Encontra-se na area de estudo, junto a rua Floriano Peixoto. Apresenta 5 m de
altura e representa o principal testemunho da superficie de ruptura em profundidade de
2,5 metros.

4. Material Originario: depésitos Terciarios da Formagdo Solimdes.

5. Relevo Local: colinoso.

6. Drenagem: bem a moderadamente drenado.

7. Cobertura Vegetal: especificamente neste setor a area se apresenta totalmente desmatada.

5.1.2 - Perfil P1

1. Localizagdo: Bairro da Base - cidade de Rio Branco - AC

2. Classificagdo: Podzodlico Vermelho Amarelo Eutréfico

3. Situagdo: Encontra-se na area de estudo, distante aproximadamente 20 metros da rua
Floriano Peixoto. Apresenta 2,80 metros de profundidade com materiais bastante
misturados, oriundos do deslocamento.

4. Material Originario: depositos Terciarios da Formagdo Solimdes.

5. Relevo Local: colinoso.

6. Drenagem: bem a moderadamente drenado.

7. Cobertura Vegetal: vegetagdo secundaria constituida por gramineas, arbustos e arvores

frutiferas esparsas.
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5.1.3 - Perfil ACBB

1. Localiza¢do: Bairro da Base - cidade de Rio Branco - AC

2. Classifica¢do: Podzdlico Vermelho Amarelo Eutrofico

3. Situagio: Encontra-se no barranco a margem esquerda do Rio Acre, distante
aproximadamente 100 metros da rua Floriano Peixoto.

4. Material Originario: depositos Terciarios da Formagdo Solim&es.

5. Relevo Local: colinoso.

6. Drenagem: bem a moderadamente drenado.

7. Cobertura Vegetal: vegetagdo secundaria constituida por arvores frutiferas esparsas e

vegetagdo  tipicamente ribeirinha, apresentando diferentes estagios de sucessdo

ecologica.

5.1.4 - Perfil ACG

1. Localizagio: Centro - 2° Distrito - cidade de Rio Branco - AC

2. Classificagdo: Solo Aluvial Eutréfico

3. Situagio: Encontra-se a margem direita, nas baixas barrancas do Rio Acre.

4. Material Oniginario: Sedimentos Quaternarios.

5. Relevo Local: plano.

6. Drenagem: moderadamente drenado.

7. Cobertura Vegetal: parcialmente desmatada com vegetagio tipicamente ribeirinha,
apresentando diferentes estagios de sucessdo ecologica.

Obs. Todos os perfis foram realizados na area urbana.
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5.2, Apresentacio das Toposseqiiéncias

5.2.1. Toposseqiiéncia 1 - foi realizada no sentido transversal da superficie de arranque da
cicatriz MB1, entre os pontos A - B (E - N) ao longo da zona proximal. Essa
toposseqiiéncia se apresenta como a mais representativa, pois demonstra a organizagio e
distribuicdo dos materiais em uma seqiéncia vertical do topo a base do plano de ruptura do
deslocamento, permitindo uma reconstituigio das camadas antes da ocorréncia da

movimentagdo.

5.2.2. Toposseqiiéncia 2 - realizada no sentido longitudinal a superficie de arranque da

cicatriz MB1, entre os pontos C - D (E - SO).

5.2.3. Toposseqiiéncia 3 - também tragada no sentido longitudinal a éuperﬁcie de arranque
da cicatriz MB1, entre os pontos E - F (NO - W).

Estas toposseqiiéncias (02 e 03) apresentam-se ao longo da zona mediana e
distal e permitem a observagéo da orgaﬁizaqéo e distribui¢do dos volumes em uma sucessio
vertical dos materiais, acompanhando as variagGes topograficas do terreno e as espessuras

desses materiais ao longo do perfil.

5.2.4. Toposseqiiéncia 4 - foi realizada no sentido transversal da superficie de arranque da

cicatriz MG2, entre os pontos 1 e 2 (W- E ) ao longo da zona proximal.

5.2.5. Toposseqiiéncia 5/6 - também realizada no sentido transversal da superficie de

arranque da cicatriz MG3, entre os pontos 3 € 4 (W - E) ao longo da zona proximal.
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Estas toposseqiiéncias, assim como a topossequéncia 1, apresentam-se
bastante significativas, pois demonstram também a organizagéo e distribuigdo dos materiais
em uma seqiiéncia vertical do topo a base do plano de ruptura do deslocamento, permitindo
a verificagdo em campo da disposigdo dos materiais ao longo do perfil antes da

movimentagdo. A Figura 15 a seguir ilustra a localizagdo dos perfis e das toposseqii€ncias.



wn

Comprimento (m)
E-N

FIGURA 15 - Localizagio dos Perfis e das Topossegiiéncias

20.00+

10.00

" Ly v .
|ofoo 20.‘00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

[Z: Limite do destizamento
L]
Perfis descritos

[S5] Porgto da drea do barranco mais inclinada (L] Estaclo principal

Limite da ruptura cdncava

Cicatriz MG2

Extensdo {m)
a

N

L1 Largura (m) 20

X Cicatriz MG3

e e e Sy . - e

19.00 T 3800

Largura (m)




124

5.3. Descri¢io da Natureza e Organizacao dos Materiais presentes na Area de Estudo
1. Descrigio da organizagio e distribuigio dos volumes dos materiais encontrados na

cicatriz MB1 - Movimentos de Massa Lentos Associados.

Foram descritos os perfis (01 e 02) na cicatriz MB1. Nela os materiais
apresentam trés tipos de organizagdo: 1 - material bastante compacto relacionado a
pavimentagdo asfaltica, portanto aléctone ao ambiente; 2 - um material que parece
representar o material in situ, originarios dos depdsitos Terciarios da Formagdo Solimdes;
e, 3 - materiais misturados encontrados no interior e na parede do barranco. Os materiais
foram descritos em trés segmentos ao longo da cicatriz, conforme foi exposto no item 6
deste capitulo.

Descrevem-se os aspectos relacionados a cor, textura, estrutura e
consisténcia, passiveis de identificagéo visual.

A descrigdo foi realizada para cada sondagem acompanhando-se as
variagdes do material ao longo do perfil, em profundidades que variaram entre 1,80, 5,00 e
13,00 m respectivamente.

Os principais tipos de materiais. encontrados apresentam as seguintes

caracteristicas texturais:

a) arenosos - encontrados em pequenos percentuais dispersos ao longo dos
perfis. Estdo relacionados aos horizontes superficiais, apresentam seus percentuais mais
significativos no material mobilizado no interior da cicatriz e também podem ser

encontrados em algumas amostras coletadas préximo ao canal.

b) siltosos - apresentam-se ao longo de todo o perfil e em todos os
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segmentos das toposseqiiéncias. Estes tém um aumento significativo em seus percentuais
entre 4,80 e 5,00 m.

¢) argilosos - representam o maior percentual em todas as amostragens,
estando presentes em todos os perfis e em todos os segmentos. Tornam-se mais abundantes
4 medida que se aprofundam, principalmente nos materiais encontrados no interior da
cicatriz e na parede do barranco. Apresehtam caracteristicas hidromorficas marcantes entre
as profundidades de 2,70 e 3,40 m para os materiais ndo mobilizados, entre as
profundidades de 0,40 e 4,00 m nos materiais mobilizados do interior da cicatriz e ao longo
dos materiais que se apresentam no afloramento do barranco. Foi encontrada durante as
sondagens agua livre no limite entre esta camada de solo e a rocha com estrutura
conservada, onde os materiais se apresentam bastante argilosos e hidromorfizados, os quais
seguem a topografia do terreno. Nesse limite observa-se freqiientemente a presenga de
manchas pretas (manganés ?), cinzas e amarelas tipicas de zona de oscilagdo do nivel do
lengol.

A seguir s3o descritos os principais volumes encontrados ao longo desta cicatriz.

5.3.1.1. Organizagio dos volumes encontrados na cicatriz MB1

A caracterizagdo e distribuigdo dos volumes do material foram descritas
conforme o exposto, ao longo da cicatriz MB1, resultante da agdo dos movimentos de
massa lentos, localizada & margem esquerda do Rio Acre em trés segmentos: a) na
superficie de arranque; b) no interior; e ¢) no afloramento ao longo da parede do barranco.

A superficie dessa cicatriz apresenta, a respeito do nivel do primeiro plano de

deslocamento, 2,5 m de altura (por ocasido da coleta - julho/96) e um plano de



126

cisalhamento curvo e concavo para cima.
Os volumes que afloram ao longo dessa cicatriz apresentam caracteristicas

texturais e de distribui¢do volumétrica ao longo do perfil da seguinte forma:

Volume _bruno-escuro (7.5 YR 3/2) - trata-se de horizonte organico superficial que
apresenta uma espessura média de 10 cm de textura areno-silto-argilosa com estrutura
fraca, solto, muito pequena, granular, seco, de forte porosidade interagregados, resultantes

da atividade bioldgica, provocada nesse caso pela presenga de raizes.

Volume amarelo-avermelhado (SYR 6/8) - de coloragdo ndo homogénea com mesclas

vermelhas de textura silto-argilosa com muita areia fina, granular , seco, duro, muito firme,
de moderada porosidade intergregados, face a presenga de raizes, ndo plastico, ndo

pegajoso. SO foi encontrado na superficie de arranque do material ndo mobilizado.

Volume vermelho-escuro (2YR 4/6) - este volume apresenta-se relativamente espesso,

ora fotalmente homogéneo, ora apresentando mesclas cinzas (5Y 7/ 1)‘ e marrons (7,5YR
4/6) com concregdes fermginosas.de textura argilo-siltosa com pouca areia fina entre as
profundidades de 0,64 e 2,70 m de textura granular, bastante compacto na zona proximal -
superficie de arranque (material ndo mobilizado) e menos na zona mediana interior da
cicatriz (material mobilizado). Pode se apresentar, dependendo da profundidade, bastante

seco ou mais umido, macio, plastico e ligeiramente pegajoso.
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Volume nio homogéneo composto por cinzento-claro (5Y 7/1) e marrom forte

( 7,5YR 5/6 ) - presente ao longo de todas as toposseqiiéncias (zona proximal e mediana),
entre as profundidades de 2,70 ¢ 3,40 m na superficie de arranque, entre as profundidades
de 0,25 e 2,50 m no interior da cicatriz (zona mediana), composta por material mobilizado.
A textura é predominantemente argilo-siltosa com areia fina, especialmente para os volumes
presentes no interior da cicatriz. Apresenta-se, geralmente, muito imido, massiva, macio,
firme, plastico a muito plastico e pegajoso. Entre as profundidade de 2,70 ¢ 3,00 m foi

identificada a presenga de agua livre nesse volume.

Volume _de coloracio variegada formado por marrom ( 7,SYR 5/4 ) e cinza ( 5Y

6/1) - este volume pode ser encontrado entre as profundidades de 3,40 e 5,00 m. Apresenta
textura argilo-siltosa, granular, duro a extrerhamente duro, seco, compacto a muito
compacto, ndo plastico e ndo pegajosos, parecendo indicar a zona de transi¢do da rocha
alterada com estrutura conservada. Aparece ao longo de todos os perfis localizados na
superficie de arranque e no interior da cicatriz. Foi constatada a presenca de agua livre nos
segmentos das sondagens existentes no interior da cicatriz entre as profundidades de 1,80 e
2,00 m. Nesse limite pdde-se obServar a presenga significativa de areia grossa e ar

confinado intersticial sobre os agregados do solo.

Volume com hidromorfia no interior da cicatriz - apresenta coloragdo variegada em tons

de vermelho, marrom, cinza e preto, muitas vezes ndo identificiveis na tabela de
MUNSSEL (vide anexos), com muitas variagdes entre os volumes. Os materiais sdo 0s
mesmos encontrados na superficie de arranque conforme pode ser observado na Figura 16

(a) e, que neste volume, geralmente ndo apresentam um padrdo definido, pois se encontram
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bastante misturados, ressalvamos que as sondagens realizadas no perfil P1.2.1. T3 e T4 s@o
os que melhor apresentam uma distribuigio volumétrica como pode ser observado nas
sondagens em anexo. Todos os volumes apresentam textura predominantemente mais
argilosa, mais plastica, mais pegajosa e, em algumas sondagens, mostram-se muito pastosos
em relagdo aos volumes dos perfis encontrados na superficie de arranque. Os percentuais
de areia apresentam um significativo aumento se comparados aos demais volumes. A areia
fina nesse volume se apresenta entre as profundidades de 0,20 e 0,50 cm, enquanto a areia
grossa pode ser encontrada entre as profundidades de 0,30 e 0,70 cm. A estrutura ¢
bastante massiva, macia, firme, imidas a muito umido e, na maioria dos casos, a forte
hidromorfia foi a causa da interrupcdo das sondagens. A presenga de agua livre foi
evidenciada entre 1,80 e 2,00 m nas sondagens P1.2.1. Em alguns volumes superficiais (0,0

-0,10 cm) identificou-se a presenga de matéria organica.

Volume do material que aflora na parede do barrance - nesse volume o material se

apresenta bastante misturado, de dificil identificacdo na tabela de MUNSSEL. Apresenta
coloragdo variegada com manchas vermelhas, amarelas e cinzas esbranquigadas. Nesse
volume ¢ dificil a identificago e separagdo entre o material mobilizado e o material tipico
dos depositos Terciarios da Formagdo Solimdes, ja que as caracteristicas sedimentares sdo
basicamente as mesmas. A textura varia de argilo-siltosa a argilosa para os volumes mais
profundos com estrutura granular, seca, dura, compacta, ndo plastica e nio pegajosa com
pouca areia fina, apenas para as camadas mais superficiais, entre 0,20 ¢ 1,20 m. Matéria
orgénica pode ser encontrada entre 0,10 € 0,30 cm e entre 7,00 e 9,00 metros, proximo ao

canal. :
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A Figura 16 (a), a seguir, demonstra a distribui¢do dos volumes encqntrados
e descritos por este trabalho e que podem ser aferidos no anexo L.

Observamos através dessa Figura que mesmo apos o deslocamento, os
materiais do interior da cicatriz (material mobilizado), como ja colocado anteriormente,
ainda mantém a mesma seqii€ncia sedimentar na distribui¢do dos volumes ao longo do
perfil, semelhante aquela encontrada na superficie de arranque (material ndo mobilizado).
Ha contudo um aumento textural nos percentuais de argila e na plasticidade, ocasionada
também, pela forte hidromorfia presente nesses volumes. O material localizado no
afloramento na parede do barranco, caracteriza bem, no que se refere a coloragdo, uma
forte hidratagdo resultante do constante processo de lixiviagdo a que este material €
submetido, em fungdo de sua exposigdo direta a ag¢do de processos intempéricos,
principalmente, das precipitagdes e da oscilagido periddica do nivel das aguas do Rio Acre.

Este pacote como podemos notar na Figura 16 (b) - onde encontram-se trés
perfis selecionados - apresenta basicamente uma s textura (argilo-siltosa) sem registro de
areia, exceto nos horizontes superficiais e naqueles proximos ao leito do canal. O material
encontrado na base do afloramento apresenta textura silto-argilosa, muito pastosa,
caracterizando bem o fluxo de lama que ocorre associada aos escorregamentos presentes na

area.
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FIGURA 16 - Distribui¢io dos Sedimentos Encontrados na Cicatriz MB1
Movimentos de Massa Lentos

a) Distribui¢do dos volumes encontrados ao longo de todos os perfis descritos.

PAFISPSTGN de Al Perfil Interior Perfil Afloramento do Barranco

Oom om Qs

2,00}

LEGENDA
volume bruno-escuro (7.SYR 372).

volume amarelo-avermeihado (SYR 658).
[ olume vermeiho-escuro (2YR 48).
5,00

-vdumcaaedawlovmldl composto por
cinza claro (SY 71),
-mmmwmmwuﬂww
(7.5YR e cinza (SY&N).
B voume marrom forte (7.5YR 58). 14.(1)_
marrom (7.SYR 5/4) e cinza (SY &/1).
volume bruno-acinzentado escuro (10 YR 472).

volume de coloragdo variegada com mesclas vermeihas,
marrons e cinza de textura arglio-arencsa.

volume de coloragdio variegada com manchas vermelhas,
amarelas e cinza embraquecida de textura arglio-siltosa.

55 volume de coloragao variegada com manchas vermelhas,
amarelas e cinza embraquecida de textura silto-argiiosa,




131

b) Descricdo granulométrica dos materiais encontrados ao longo dos perfis

selecionados.
Perfil ACFPP1 Perfil P1.2.1. Perfil ACBB
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Fonte: Trabalho de Campo realizado em julho/1996.e maio/97.
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2. Descrigdo da organizagdo e distribuicdo dos volumes dos materiais encontrados na

cicatriz MG2 e MG3 - Movimentos de Massa Rapidos Pontuais.

Foram descritos perfis de 01 a 04 nas cicatrizes MG2 e MG3. Nessas
cicatrizes foram encontrados trés tipos de organizagdo do material, a saber: 1 - material
bastante compacto relacionado a pavimentagdo asfaltica, portanto aloctone ao ambiente; 2
- um material que parece representar o material in situ, depositado pelo proprio rio; 3 -
materiais misturados resultantes dos movimentos de massa desencadeados na area. Devido
as dificuldades de realizar-se sondagem no interior da cicatriz, em fun¢do da presenga de
escombros e¢ de agua em abunddncia, foram descritos apenas os materiais nao
movimentados.

Descrevem-se, conforme metodologia adotada, os aspectos relacionados a
cor, textura, estrutura e consisténcia, passiveis de identificagdo visual.

A descrigdo foi realizada para cada sondagem, acompanhando-se as
varia¢des do material ao longo do perfil em profundidade de até 4,20 m.

Os tipos de materiais encontrados apresentam as seguintes caracteristicas

texturais:

a) siltosos - para a por¢do de maior pedogénese, os quais oscilam de acordo

com a topografia do terreno entre 0,30 e 3,50 metros em profundidade;

b) arenosos - marcam a zona de transi¢do entre os materiais siltosos e
argilosos, tipicos de solos aluviais com texturas areno-siltosas e areno-
argilosas com espessuras variantes entre 0,30 e 0,80 para os niveis mais

rasos € 0,80 € 2,50 m para os niveis mais €Spessos;
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c) argilosos - com caracteristicas tipicas de hidromorfismo de coloragdo
cinza embranquicada em torno de 2,5 Y, variando entre 5/1, 7/1 e 7/2,
encontrados nas cotas de 2,80 e 4,0 metros. Representam provavel

transi¢do para os depositos Terciarios da Formagdo Solimdes.

Segue-se a descri¢do dos principais volumes encontrados nas cicatrizes MG2

e MG3.
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5.3.2.1. Organizag@o dos volumes encontrados nas cicatrizes MG2 e MG3

A caracterizagdo e distribui¢do dos volumes do material foram descritas na
superficie de arranque das cicatrizes dos movimentos de massa rapidos, denominados MG2
e MG3, localizados na parede do barranco a margem direita do Rio Acre. A superficie
dessas cicatrizes apresentam mais ou menos quatro (04) metros de altura, a respeito do
nivel das aguas (por ocasido da coleta - maio/97), com um plano de cisalhamento préximo
ao vertical.

Os volumes que afloram na parede das cicatrizes supramencionadas
apresentam caracteristicas texturais e de distribuigdo volumétrica ao longo do perfil,

conforme segue:

Volume 01 - material silto-argiloso de coloragdo variegada composta de bruno-
avermelhado-escuro 5YR, variando entre 3/4, 4/6 e 4/4; bruno-amarelo-escuro 10YR, com
variagdo entre 3/1, 6/2, 7/1 e 7/2 com pouca areia fina, compacto, ligeiramente pegajoso e
plastico, com a presenga de raizes e intensa atividade bioldgica. Esse volume varia de
espessura (0,10 a 3,20 m) conforme a topografia do terreno. Ele resulta do trabalho de

terraplenagem e compactagio da area para construgdo do sistema viario.

Volume 02 - material areno-siltoso de coloragdo preta (10YR 2/1) com pouca argila,
massiva, umido, macio, muito friavel, pouco coeso, ndo pegajoso, ndo plastico, com a
presenca de raizes finas. Foi encontrado em apenas uma sondagem e apresentava um

delgada espessura (3 cm).
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Volume 03 - material areno-siltoso de coloragdo bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4)
bastante homogéneo, com pouca argila, massivo, muito umido, friavel, ligeiramente

pegajoso, ndo plastico. Encontrado, geralmente entre as profundidades de 2,30 - 2,80 m.

Volume 04 - esse volume apresenta coloragdo variegada composta de bruno-avermelhado
escuro SYR, variando entre 3/4, 4/6 e 4/4; bruno-amarelado-escuro 10YR, variando de 4/4
a 4/6; cinza da ordem de 2,5 Y, com variagdo entre 3/1, 6/2, 7/1 e 7/2, de textura silto-

arenosa, com pouca argila, maciga, friavel e ligeiramente pegajosa.

Volume 05 - apresenta textura silto-argilosa com areia fina, maci¢a, macio, friavel,
ligeiramente pegajoso e ndo plastico de coloragdo variegada constituida por bruno-
amarelado-escuro 10YR entre 4/4 e 4/6; vermelho amarelado 5YR 4/6; bruno-avermelhado-
escuro SYR em tons variantes entre 3/4, 4/6 e 4/4 e bruno-forte 7,5 YR de tonalidade 5/8
em pequenas mesclas quase imperceptiveis a principio, tornando-se mais vivas proximas
aos 4 metros de profundidade e cinza embranquecido de tonalidade 2,5 Y variando entre

Sliel2.

Volume 06 - nesse volume os materiais apresentam textura argilo-siltosa , maciga, firme,
dura, tornando-se cada vez mais plasticos a medida que se aproximam da base da superficie

de arranque e ligeiramente pegajosos.

Volume 07 - encontram-se, nesse volume, materiais com caracteristicas tipicamente
hidromérficas, bem caracterizados pela presenga de manchas pretas (manganés ?), de
colora¢do predominantemente cinza embranquecido, variando entre 5/1, 7/2 e 7/1. Esses

volumes aparecem entre as profundidades de 3,50 e 4,20 metros no limite com o nivel das



Lov

aguas do Rio Acre. Seguem-se, posteriores a essa profundidade, solos hidromoérficos de
textura argilosa, tipicos dos depdsitos sedimentares Terciarios da Formagédo Solimdes.
Através das descrigdes apresentadas nesse item, notamos que quanto a
coloragdo, os volumes apresentam um padrdo relativamente definido, com cloragdes
variegadas formada por bruno-avermelho, bruno-amarelado e cinza embranquecido.
Porém, em relagdo a distribuigdo granulométrica, embora se apresentam trés pacotes
constituidos por materiais siltosos, arenosos e argilosos, registramos uma constante
variagdo e intercala¢do entre os sedimentos de um mesmo perfil. Assim, podemos destacar
no topo do perfil da superficie de arranque ( material ndo mobilizado), predominam
materiais de textura silto-argilosa de origem aloctone com intercalagdes arenosas e argilo-
siltosas, provavelmente materiais in situ contaminados pela mistura com as camadas
anteriores. Um pacote intermediario, este representativo, ele é formado por materiais
areno-siltosos seguidos de camadas transicionais de textura silto-argilosa e, finalmente na
base do pacote encontram-se materiais de textura argilosa ou argilo-siltosa, representada
pelos sedimentos Terciarios da Formagéo Solimdes, conforme pode ser visto na Figura 17.
Essa descontinuidade textural como veremos nos capitulos posteriores irdo
contribuir para a presenga de diferentes condigdes hidricas, favorecendo a instabilidade do
material através da queda de coesdo e do angulo de atrito interno, tornando estes materiais

susceptiveis a processos erosivos.



FIGURA 17 -
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Fonte: Trabalho de Campo realizado em maio/1997.
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5.4. Caracteristicas Texturais

Para a analise da composigdo textural, os materiais superficiais encontrados
foram agrupados de acordo com a procedéncia dos depositos sedimentares Terciarios e
Quaternarios presentes na area de estudo. Assim, procurou-se através das analises
granulométricas caracterizar as propriedades fisicas dos materiais e seu comportamento face
a0s Processos erosivos.

A principio foram agrupadas as amostras coletadas nos perfis realizados na
cicatriz MB1 em trés segmentos: a) da superficie de arranque; b) do interior da cicatriz; e,
c¢) da parede do barranco. Ocorrem nessa area de amostragem materiais provenientes dos
depositos Terciarios da Formagao Solimdes.

Em segundo plano encontram-se agrupadas as amostras dos perfis realizados
na superficie de arranque das cicatrizes MG2 e MG3, localizados na parede das baixas
barrancas. Nessa area os materiais provém de depdsitos Quaternarios.

A Tabela 01 e Grafico 04 referem-se as caracteristicas texturais do perfil
ACFPP1 localizado na superficie de arranque da cicatriz MB1. Nele, em profundidades
entre 0,60 e 4,80 m, observamos que a fragdo argila é predominante, apresentando
percentuais que variam entre 31% e 79% do material, enquanto a fragdo silte apresenta
valores situados entre 13% e 30%, especialmente nos horizontes superficiais, diminuindo a
medida que se aprofunda. O percentual de argila nesse perfil apresenta um valor médio de
64,23% do material aumentando em profundidade, diminuindo em 4,80 m quando a fragdo
silte torna-se mais evidente. Esses materiais sdo provenientes dos depositos Terciarios da

Formagdo Solimdes.



TABELA 01 - Textura dos Sedimentos da Amostra ACFPP1

Superficie de Arranque da Cicatriz MB1

Movimentos de Massa Lentos

Profundidade (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%)

0.60 30,28 37,80 31,92

2.30 13,71 24,78 61,51

2.90 0,0 2522 74,78

3.20 0,0 34,85 65,15

3.60 0,0 31,37 68,63

4.80 0,0 20,40 79,60

5.0 0,0 31,97 68,03

Média 6,28 29,48 64,23

Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/1996.
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Grafico 04 - Textura da Superficie de Arranque
Movimentos de Massa Lentos

Percentagem (%)
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Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/1996.

Pode-se inferir através desse dados que o material desse perfil apresenta altos

teores de argila e silte com desaparecimento completo da fragéo areia entre 2,30 e 5,00 m,

caracterizando-o como predominantemente argilo-siltoso.

Na amostragem realizada no interior dessa mesma cicatriz, perfil P.1.2.1.,
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ilustrado na Tabela 02 e Grafico 05, notamos que a fragdo argila torna-se cada vez mais
dominante em profundidade, com percentuais entre 43% e 85%, enquanto a fragdo silte
varia entre 14% e 35% e os percentuais de areia tém em relag@o a amostragem anterior, um
comportamento semelhante, com percentuais significativos nas camadas superficiais até 1
metro.

Se comparados os valores deste perfil aos valores do perfil anterior (material
ndo mobilizado) nota-se um aumento de 1,19% no percentual de areia e no percentual da
argila, que aumenta 3,08%, totalizando, neste perfil, 67,31%, contra 64,23% do perfil
anterior, no computo da média geral do material.

Quanto ao percentual do material siltoso da amostra, este perfil apresenta
uma diminuic¢do, caindo de 29,48% da amostra anterior para 25,22% nessa, o que eqiivale

a uma queda de 4,26% no material mobilizado.

TABELA 02 - Textura dos Sedimentos da Amostra P1.2.1
Interior da Cicatriz MB1
Movimento de Massa Lento

Profundidade (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
0-0.90 32,05 24,28 43,66
0.90-1.0 5,28 35,29 59,42
1.0 -1.40 0,00 14,34 85,66
1.40 - 1.60 0,0 18,44 81,56
1.60 - 1.80 0,0 33,77 66,23
Média 7,47 25,22 67,31

Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/1996.
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GRAFICO 05 - Textura do Interior da Cicatriz MB
Movimentos de Massa Lentos
(P1.2.1)
S5 ;
2 H Areia
801 .
= 704 H Silte
E 60 OArgila
g O
£ w0
@ :
Bl
104
0_
8 . g 3 3
o ' - - -
o 8 Qo
§ ¢ ¢ 8
Profundidade (m)

Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/1996.

O perfil de textura da amostra ACBB localizado na parede do barranco,
representado na Tabela 03 e no Grafico 06 apresentados a seguir, demonstra poucas
diferengas texturais quando comparados aos dois perfis anteriores.

Nele percebe-se o menor percentual de areia na camada superficial e o maior
em profundidade quando comparado com os perfis anteriores. Contudo, seu
comportamento textural € muito semelhante, com exce¢do das profundidades de 0,80, 1,20
e 14,00 metros, onde voltam a ocorrer percentagens na fragdo areia € um pequeno declinio
na quantidade de silte. Este percentual volta a crescer a 14,00 m, quando se aproxima da

borda do canal onde declinam os percentuais da fragdo argila.



TABELA 03 - Textura dos Sedimentos da Amostra ACBB
Parede do Barranco da Cicatriz MB1
Movimento de Massa Lento

Profundidade (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
0-20 5,40 1,46 63,14
20 - 30 0,00 19,98 80,02
30 - 80 0,00 37,91 62,09
80 - 90 5,47 20,63 73,90
1.0-1.20 6,29 15,97 71,75
1.20-2.0 0,00 21,15 78,85
2.0-3.0 0,00 20,74 79,26
3.0-4.0 0,00 32,34 67,66
4.0-50 0,00 35.42 64,58
5.0-7.0 0,00 32,99 67,01
7.0-9.0 0,00 33,15 66,85
9.0-13.0 0,00 30,67 69,33
13,00 -14,00 15,00 55,00 30,00
M¢ddia 2.47 29.80 67,72
Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/1996.
Grafico 06 - Textura do Afloramento na Parede
do Barranco da Cicatriz MB1
Movimentos de Massa Lentos
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Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/1996.
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Em sintese, podemos perceber que os valores de argila aumentam em

profundidade ao longo dos trés pontos analisados. Os percentuais de silte tendem a crescer
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a medida que se aproximam da rocha alterada com estrutura conservada em profundidade
de 4,80 m (Formagdo Solimdes). Os valores de areia neste perfil estdo relacionados aos
horizontes superficiais entre 0,20 e 1,20 m ou aparecem nas amostras coletadas proximas ao
canal.

O Grafico 07 ilustra bem a distribui¢do dos percentuais granulométricos ao
longo dos trés pontos selecionados da cicatriz MB1. Nela observamos a predominancia e o
aumento progressivo da argila, uma pequena variagdo dos percentuais de silte e a
diminui¢do e desaparecimento da areia em profundidade, com excegdo daqueles percentuais

encontrados na proximidade da borda do canal.

GRAFICO 07 -Textura do Perfil Selecionado
Cicatriz MB1
Movimentos de Massa Lentos
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Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/1996.

As analises granulométricas a seguir foram realizadas na parede da

superficie de arranque das cicatrizes MG2 e MG3. Para o perfil textural ACGP1 Tabela 04
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e Grafico 08, temos que os valores de areia variam entre 6,95% e 47,75% na amostragem
realizada, enquanto para os valores de silte, estes situam-se entre 28% e 51%, e os de argila
apresentam-se variando entre 16% e 49%. Nesse perfil de textura os valores de silte sdo
dominantes, com um percentual médio de 38%, contra 35,4% da areia e 26,6% do
percentual médio da argila. Enquanto os percentuais de silte possuem um aumento
progressivo em profundidade, seus maiores valores situam-se entre as profundidades de
0,50 a 2,60 m, onde come¢am a decrescer; a argila apresenta, dentre todas as demais
fracdes, os menores valores, aparecendo significativamente com 31% a 0,50 m, de onde
passa a decrescer até a profundidade de 2,60 m, quando voltam a dominar as demais
fragdes granulométricas, como pode ser observado na Tabela 04 e Grafico 08, a seguir.
Neste perfil é encontrado uma pequena percentagem de cascalho entre as
profundidades de 0,85 e 1,10 m. Esse material pode ser originario de material proveniente

da pavimentag@o asfaltica, visto que sé aparece nessa amostragem.

TABELA 04 - Textura dos Sedimentos da Amostra ACGP1
Superficie de Arranque da Cicatriz MG3
Movimento de Massa Rapido

Profundidade (cm) Cascalho (%) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
0. 50 0,00 40,84 27,98 31,17
0. 85 4,38 4432 34,98 16,32
1.10 175 47,75 32,38 18,12
1.80 0,00 31,12 50,79 18,09
2.60 0,00 6,95 4437 48,68
Média 1,23 34,20 38,10 26,47

Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.
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GRAFICO 08 - Textura dos Sedimentos da Cicatriz MG3
Superficie de Arranque
Movimento de Massa Rapido
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Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.

No perfil textural ACGP2, localizado na cicatriz MG3, os valores de areia
variam entre 1,77% e 38,73%, os de silte entre 46% e 61% e os de argila entre 15% e 46%.
Nesse perfil ha um aumento significativo na percentagem da fragdo silte em relag@o ao perfil
anterior, principalmente nas profundidades de 0,20 m até 1,80 m; a fragdo areia mostra-se
bastante significativa somente entre 0,20 e 1,70 m de profundidade, onde comega a
decrescer. A fragdo silte ndo registra um padrdo definido em seus percentuais totais, cresce
entre 0,20 e 1,70 m, decrescendo em seguida até a profundidade de 2,00 m, onde
novamente mostra-se bastante expressiva, chegando a totalizar 53,31% do material da
amostra. A argila, nesse perfil, apresenta um crescimento progressivo a medida que se
aprofunda, especialmente entre 1,70 e 3,00 m de profundidade, quando a fragdo siltosa

torna-se mais significativa, conforme pode ser observado na Tabela 05 e Grafico 09.
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TABELA 05 - Textura dos Sedimentos da Amostra ACGP2
Superficie de Arranque da Cicatriz MG3

Movimento de Massa Ripido
Profundidade (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%)

0.20 38,73 45,80 15,47

1.0 31,65 51,08 1727

1.20 1,77 61,37 36,86

1.70 5,30 48.38 46,32

2.0 6,20 47,72 46,08

3.0 7.59 53,31 39,10

Meédia 15,20 51,28 33,52

Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.

GRAFICO 09 -Textura dos Sediments da Cicatriz MG3
Superficie de Arranque
Movimento de Massa Rapido
(ACGP2)
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Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.

As amostragens do perfil textural ACGP3, localizado na cicatriz MG3, para
as profundidades de 2,00 a 4,00 m mostram ainda uma predominancia do material siltoso
com 41,94%, seguido pelos percentuais de 33,57% de areias e 24,49% de argilas. A fragdo
silte apresenta seus valores situados entre 30% e 58%, a areia entre 10% e 57% e a argila

entre 12% e 42%.
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Se comparadas as percentagens das fragdes granulométricas desse perfil com
as do perfil anterior para as profundidades de 2 e 3 m, veremos que a fragdo argila, embora
expressiva, decresceu, enquanto a fragdo areia aumentou, como pode se observar na Tabela

06 e Grafico 10.

TABELA 06 - Textura dos Sedimentos da Amostra ACGP3
Superficie de Arranque da Cicatriz MG3

Movimento de Massa Rapido
Profundidade (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
2.0 51,20 31,98 16,82
2.5 57,40 30,21 12,39
2.70 15,25 58,23 26,53
4.0 10,42 4735 42,23
Meédia 33,57 41,94 24.49

Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.

GRAFICO 10 - Textura dos Sedimentos da Cicatriz MG3
Superficie de Arranque
Movimento de Massa Rapido
(ACGP3)
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Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.
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O perfil textural ACGP4, localizado na cicatriz MG2, foi analisado entre as
profundidades de 3,20 e 4,00 m e apresentou percentuais médios de silte em torno de
49,24%, sendo os mais representativos, seguidos pelos de areia de 26,26% e os de argila

com 24,50%, conforme pode ser observado na Tabela 07 e Grafico 11.

TABELA 07 - Textura dos Sedimentos da Amostra ACGP4
Superficie de Arranque da Cicatriz MG2
Movimento de Massa Rapido

Profundidade (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
3.20 16,25 53,60 30,15
3.50 51,67 37,31 11,03
4.0 10,86 56,81 32,33
Média 26,26 49,24 24,50

Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.

GRAFICO 11 - Textura da Cicatriz MG2
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Fonte: Trabalho de campo realizado em maio/1997.
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Os valores de areia situam-se entre os percentuais de 11% e 52%, os de silte
entre 37% e 57% e os de argila entre 11% e 32%.

Nesta amostragem verificamos que a areia tende a aumentar
significativamente entre as profundidades de 3,20 e 3,50 m, enquanto que os percentuais de
silte e argila tendem a diminuir nessas profundidades, mas em 4,00 m registramos uma
queda na frag@o areia, enquanto os percentuais de silte e argila aumentam.

Observando os quatros perfis localizados nas cicatrizes MG2 E MG3,
oriundos dos movimentos de massa rapidos pontuais, percebe-se que ha uma predominancia
do material siltoso sobre os demais. Ressaltamos que os percentuais de areia sio também
expressivos, enquanto ha um decréscimo significativo dos percentuais de argila em todos os
perfis em relagdo aos materiais envolvidos nos movimentos de massa lentos associados,
salvo em algumas camadas, especialmente entre as profundidades de 0,50 m e entre 1,20
2,00 e 4,00 metros. Cabe destacarmos que entre as profundidades de 2,00 e 4,00 m, nos
perfis realizados sobre os dep0sitos atuais, dependendo da topografia do terreno, a elevagdo
dos percentuais de argila esta relacionadas a presenga da rocha alterada com estrutura
conservada, originaria dos depositos Terciarios da Formagdo Solimdes, constituida,
fundamentalmente, por argila e silte, enquanto os materiais mais siltosos e arenosos
resultam dos depositos Quaternarios, onde se desenvolvem os solos aluviais.

Reitera essas observagdes a Figura 18, onde foram plotadas no diagrama
triangular de SHEPARD (1954) apud SUGUIO (1973) 47 amostras distribuidas entre 9
diagramas, onde se apresentam os valores individuais agrupados de acordo com sua
procedéncia, dos horizontes dos solos eluviais presentes nos depositos Terciarios da
Formag¢do Solimdes, onde ocorrem movimentos de massa lentos, e dos horizontes dos

solos aluviais predominantes nos depdsitos Quaternarios, onde se apresentam os
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movimentos de massa rapidos.

Na Figura 19, os valores individuais de cada amostra foram agrupados em
dois diagramas, estes também de acordo com a procedéncia dos solos. Comparando-se os
resultados obtidos entre esses dois diagramas, percebemos que os solos eluviais
provenientes dos depositos Terciarios encontram-se  distribuidos com  mais
representatividade na classe dos “argilo-silticos”, enquanto os materiais aluviais
provenientes dos depdsitos Quaternarios encontram-se distribuidos na classe das “areia-
silticas e dos siltico-argilosos.

As descri¢des dos volumes dos materiais encontrados na area de estudo se
apresentam concordantes com a caracteristica tipica dos solos desenvolvidos sobre as
rochas da Formagdo Solimdes (Terciarios) e dos Aluvides Holocénicos (Quaternarios)
predominantes na regido, conforme ja foi descrito no Capitulo I - A Natureza Singular de

um Estado Amazonico.
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FIGURA 18 - Diagrama Triangular de Classificaciio dos Solos encontrados na drea de estudo de
acordo com a granulometria (Segundo SHEPARD, 1954)
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Fonte: Trabalho de campo realizado em julho de 1996 ¢ maio/1997.
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FIGURA 19 - Diagrama Triangular de Classificagio dos Solos encontrados na drea de estudo
agrupados segundo a procedéncia de e acordo com a granulometria (Segundo SHEPARD, 1954)

a) Solos Podzoélico Vermelho Amarelo Eutréfico provenientes dos Depositos Terciarios da
Formag@o Solimoes.

Fonte: Trabalho de campo realizado em julho de 1996 € maio/1997.
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Embora nio tenham sido executados ensaios de determinagdo dos limites de
Atterberg, os resultados das analises apresentados até aqui sugerem tipos diferenciados de
comportamento plastico para os materiais texturalmente distintos.

Os materiais provenientes dos depdsitos Terciarios, constituido por argilas e
siltes apresentam um comportamento plastico mais proximo das argilas de baixa ou alta
atividade, conferindo ao solo uma acentuada plasticidade e pegajosidade frente aos teores
de argila, o que torna esses solos bastante susceptiveis a processos erosivos.

Por sua vez, os materiais oriundos dos depoésitos Quaternarios apresentam
em sua composigdo granulométrica, conforme foi exposto anteriormente areia fina e silte
em maior quantidade que os materiais dos depésitos anteriores, consequentemente
apresentam menor plasticidade e maior permeabilidade.

Assim, teriamos que os materiais provenientes dos depoésitos Terciarios
apresentariam quando secos, maior tenacidade e resisténcia e, frente a condigdes de
umidade, menor permeabilidade que os materiais provenientes dos solos aluviais, os quais
contrariamente se apresentam mais permeaveis, mais porosos e mais friaveis sob condigdes
efetivas de saturamento.

Desta forma, temos que esses diferentes materiais reagiriam distintamente
sob condi¢des de umidade. Os materiais argilosos e siltosos, dado a sua propriedade
textural tornam-se mais plasticos e por serem mais coesos deformam-se sobre o préprio
peso, escorregando sobre a rocha alterada com estrutura conservada menos permeavel,
mais compacta e mais resistente a forga de cisalhamento originando os movimentos de
massa lentos associados.

Por outro lado, os materiais siltosos e arenosos, principalmente apesar de

possuirem fric¢do interna relativamente maior que os materiais argilosos sd0 mais porosos,
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mais permeaveis, mais friaveis. Estes materiais, uma vez submetidos a forte condigdes de
saturamento perdem sua coesdo por completo e se fragmentam, pois ndo ha coesdo
avaliavel capaz de oferecer resisténcia ao cisalhamento, caracterizando movimentos de

massa rapidos e abruptos.
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5.5. - Comportamento Hidrico da Area

Foram realizadas analises do regime pluviométrico no municipio de Rio
Branco a partir dos dados fornecidos pela Estagdo Meteorologica da Universidade Federal
do Acre. As analises basearam-se em dados coletados no periodo de janeiro de 1970 a
dezembro de 1997. O Grafico 12 demonstra os totais pluviométricos anuais referentes ao
periodo mencionado. Neste grafico se observam poucas variagdes pluviométricas ao longo
desses 28 anos. A média anual para este periodo € de 1.910,30 mm, estando de acordo com
o mapa de precipitagdo do Estado (Mapa 02), demonstrado no primeiro capitulo. Observa-
se que precipitagdes anuais acima de 2. 400 mm sdo raras, ocorrendo apenas uma unica vez

durante o periodo investigado.

GRAFICO 12 - Histograma dos Totais Pluviométricos
Anuais de Rio Branco
1970/1997

:

Pluviosidade mm

Fonte: UFAC - Estagdo Meteorologica.
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O Grafico 13 demonstra as precipitagdes médias anuais para esse mesmo
periodo analisado, onde observa-se uma evidente concentragdo pluviométrica entre os
meses de novembro e margo, caracterizando esse periodo como o mais umido, € uma
diminuigdo significativa dos totais pluviométricos médios anuais durante o trimestre
formado pelos meses junho, julho e agosto, definindo os meses mais secos, enquanto os
bimestres representados pelos meses de abril, maio e setembro, outubro caracterizam-se

como periodos intermediarios.

GRAFICO 13 - Grafico das Precipitagdes Médias Anuais de Rio Branco
1970/1997

Pluviosidade (mm)

Fonte: UFAC - Estacdo Meteoroldgica.

Os percentuais médios anuais entre 1970/1997 demonstram que 56% das
precipitagdes médias anuais encontram-se distribuidas entre os meses mais chuvosos, de
novembro a margo. Juntos, esses meses totalizam 66% do geral das precipitagdes, sendo

que 16% dessas precipitagdes concentram-se no més de fevereiro, 14% em janeiro e 13%
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em margo. Juntos, os demais meses apresentam apenas 34% dessas precipitagdes, sendo
que o trimestre mais seco, representado pelos meses de junho, julho e agosto, apresenta
apenas 6% desse total, e os bimestres abril, maio e setembro outubro, periodos
intermediarios, contribuem com 15% e 13% respectivamente.

As maiores alturas pluviométricas registradas nesses 28 anos encontram-se
acima de 400 mm, sendo a maior delas registrada em margco de 1997, quando atingiu
475,20 mm. Precipitagdes superiores a 400 mm ndo sdo freqientes e, quando ocorrem,
situam-se entre os meses mais chuvosos, especificamente entre janeiro € margo. As menores
precipita¢des registradas ocorrem, principalmente, entre os meses de junho e julho. Durante
esse periodo, apenas trés vezes foram registrados meses sem nenhuma precipitagdo, e todas
elas ocorreram no més de julho, durante os anos de 1976, 1978 e 1997, enquanto a menor
precipitag@o encontrada ocorreu em junho de 1979, quando registrou-se 1,4 mm.

Esta sazonalidade presente no regime pluviométrico local representa uma
caracteristica tipica da distribuicdo da precipitagdo regional, que apresenta um periodo
bastante umido representado por intensas precipitagdes € um periodo mais seco, mas que
sistematicamente apresenta chuvas distribuidas ao longo de todo o ano em maior ou menor
intensidade.

Tal sazonalidade, conforme veremos a seguir no item 6.6 deste capitulo, ira
influenciar sobremaneira o regime hidrologico da Bacia de drenagem do Rio Acre.

Se compararmos os dados das precipitagdes mensais durante o periodo de
1995/1997 através da Figura 20, notaremos que os meses mais chuvosos conforme temos
demonstrado até aqui, situam-se entre novembro e margo em destaque o més de abril de

1997.



FIGURA 20 - Disteibuicao Plaviemiciricn Mensal da Area de Estudo durante o Periodo Monitorado
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O Grafico 14 a seguir demonstra os totais pluviométricos mensais entre
1995/1997. Nesse grafico nota-se que o ano de 1997 se caracteriza como um ano atipico
do ponto de vista pluviométrico. As chuvas ocorridas durante o més de margo apresentaram
uma concentragdo de 475,20 mm, essa concentragdo conforme destacamos anteriormente
foi o Unico registro para os 28 anos analisados. Durante este més apenas em 7 dias ndo foi
registraram nenhuma precipitagao.

Outro aspecto interessante a ser destacado para o ano de 1997 € que ele
contrastadamente mesmo apresentando o més mais chuvoso também registrou o terceiro
més mais seco desses 28 anos, o més de julho onde a precipitagdo registrada foi nula, isso
s6 havia ocorrido conforme foi colocado anteriormente em julho de 1976 e julho de 1978.

Esse comportamento pluviométrico atipico durante esse ano e, em especial
entre os meses de janeiro e abril contribuiu sobremaneira para que o sistema hidrolégico
desse uma resposta muito significativa do ponto de vista da elevagdo do nivel das aguas do

Rio Acre conduzindo a maior cheia registrada nesses 28 anos.

GRAFICO 14 - Precipitacdo Total em Rio Branco
1995/1997
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Fonte: UFAC - Estagdo Meteorologica.
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5.6. Funcionamento Hidrologico do Rio Acre

O Rio Acre, conforme foi apresentado no capitulo III, constitui o principal
canal de sua Bacia de drenagem, que possui uma area de 33.468 km’ e uma vazio média de
350m’/seg. E considerado um tipico rio de ambiente tropical, que transporta abundante
carga em suspensdo e forma ao longo de seu curso meandros assimétricos alternados pela
presenca de segmentos retilineos.

Apresenta uma alta variabilidade em seu caudal, que estd intimamente
relacionada a distribuigdo das precipitagdes ao longo do ano. Assim, o Rio Acre apresenta
elevadas e bruscas subidas e descensos no regime de suas aguas de acordo com a
sazonalidade presente no regime pluviométrico regional, marcado por um periodo muito
umido e outro muito seco.

Os dados aqui apresentados foram coletados da Estagdo Hidrolégica de Rio
Branco e fornecidos pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC/ACRE) para o
periodo de 1971/1997".

O Grafico 15 apresenta o nivel das cotas maximas, minimas e médias do Rio
Acre para o periodo de 1971/1997. Este regime apresenta contrastes enormes entre os
niveis maximos € minimos. Essa variabilidade contrastada esta influenciada pelo regime
pluviométrico regional, onde observamos uma forte variagdo no nivel de suas aguas entre o
periodo imido (novembro/margo) e o de estiagem (junho/agosto), conforme pode ser visto

nos Graficos 15, 16 e 17.

: Os dados referentes aos anos entre 1995/1997, conforme ja foi exposto anteriormente, encontram-se em

folhas avulsas.
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A média das cotas anuais para o periodo mencionado foi de 15.06 m para os
niveis maximos e 3.05 m para os niveis minimos, enquanto a média anual para este mesmo

periodo foi de 6.76 m.

GRAFICO 15 - Grafico do Niveis Maximos e Minimos do
Rio Acre e Médias Anuais do Rio em Rio Branco
1971/1997
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Fonte: Governo do Estado do Acre - CEDEC.



GRAFICO 16 - Grafico Anual dos Niveis das Aguas do Rio
Acre em Rio Branco
1995

Fonte: Governo do Estado do Acre - CEDEC.

GRAFICO 17 - Grafico Anual dos Niveis das Aguas do Rio
Acre em Rio Branco
1996

dias

Fonte: Governo do Estado do Acre - CEDEC.
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GRAFICO 18 - Grafico Anual dos Niveis das Aguas do Rio
Acre em Rio Branco
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Fonte: Governo do Estado do Acre - CEDEC.

A andlise da relagdo entre os dados de precipitagdo, regime hidrologico e o

material presente na area de estudo auxilia na explicagdo dos mecanismos desencadeadores

dos diferentes movimentos de massas presentes na area, conforme veremos a seguir.
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Capitulo VI

6. HIPOTESES SOBRE A EVOLUCAO DA FORMA DAS CICATRIZES ESTUDADAS

6.1. Principais Hipdteses

a) Mudancas nas condi¢cdes de estabilidade

As mudangas nas condigdes de estabilidade se caracterizam como causas
externas responsaveis pelo desencadeamento dos movimentos de massa, pois as
modificagdes introduzidas por erosdo fluvial nas margens de rios retiram parte de sua massa
de solo ou rocha, promovem sua instabilidade e modificam a geometria do jogo de forgas
que as mantém em equilibrio.

Estas mudangas provocam um aumento das tensdes de cisalhamento e uma
diminui¢do das forgas de resisténcia ao cisalhamento. Desta forma teriamos o angulo de
inclinagdo maior que o angulo de atrito interno do material e, portanto, a existéncia de

empuxo passivo na porgdo inferior, como pode ser observado na Figura 21, a seguir.
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FIGURA 21 - Representa¢io Esquematica em uma Zona de Ruptura

PASSIVO

IONA ATIWMA

ZONA PASSIVA S

O sinal + assinala zonas de empuxo passivo, sujeitas a compressdo. O sinal — marca
zonas de empuxo ativo, sujeitas a tracdo.

Fonte: GUIDICINI e NIEBLE, 1976.

Consequentemente, na porgdo superior de terrenos ingremes surgem fendas
de tragdo, enquanto a base do material que compde o terreno sofre compressio.

No caso da area de estudo, a instabilidade maior € provocada pelo
solapamento basal da porg¢do concava do meandro ativo. SUGUIO & BIGARELLA (1990)
indicam que esta instabilidade presente na elaboragio do meandro age de forma
tridimensional e é produzida por um Unico vortice espiral, como pode ser notado na Figura

22. Quanto ao padrio, os fluxos num canal meandrante estdo intimamente relacionados com



167

a formagdo das barras do meandro, uma vez que o fluxo, neste caso, é helicoidal e
acompanha a super-elevagdo do nivel da agua junto a margem concava (Fig. 23), gragas ao
desvio do eixo de velocidade maxima no centro do canal. Assim, o maximo da intensidade
do fluxo ocorre a margem concava ingreme, diminuindo junto a margem convexa onde

encontram-se as barras do meandro.

FIGURA 22 - Bloco Diagrama Ilustrando Aspectos de um Fluxo Tridimensional Instivel em um
Canal Curvo de um Meandro

Apectoe do w3
Pieco I omg)

HSTZE! 1 apmy/ aurdy
ae um MeaTMp.

- Instabilidade tridimensional esquematica produzida por um tinico vortice espiral na curva do meandro.

Fonte: SUGUIO e BIGARELLA (1990)
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FIGURA 23 - Bloco Diagrama Tustrando Fluxo Helicoidal numa Curva de Meandro Acompanhado da
Superelevagdo do Nivel de Agua junto a Margem Céncava

- Seta cheia indica o sentido do movimento d’adgua na superficie e seta interrompida indica o sentido do
movimento da 4gua no fundo do canal.

Fonte: SUGUIO e BIGARELLA (1990)

Frente a presenga intensificada das taxas de erosdo sob a margem coOncava,
que em geral apresenta materiais mais coerentes € mais compactos, observa-se a ocorréncia
de movimentos de massa, pois a presenga de materiais menos coerentes em profundidade
facilita o solapamento basal, tornando os materiais mais suscetiveis a esses processos.

Tais observagdes podem ser evidenciadas na area em foco, onde o
solapamento basal mais pronunciado na margem concava € menos na por¢do convexa do
meandro promove a instabilizagdo da massa rochosa. Isso decorre de que, ao erodir a
porgdo inferior do barranco, o rio Acre provoca modificagdes no jogo de forgas que

garantiam a sua estabilidade, permitindo a diminui¢do da for¢a de resisténcia, enquanto
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aumentam as tensdes de cisalhamento.

Neste momento, os indices de coesdo e atrito interno do material tendem a
diminuir e, ao longo de uma dada superficie que apresente um plano potencial de
escorregamento, ocorrera o colapso generalizado do material.

Em fungdo destas caracteristicas evidenciamos a presenga diferenciada de
movimentos de massa na area de estudo, pois, enquanto na porgdo concava do meandro o
limiar de resisténcia do solo € alcangado quando o material sofre uma queda de coesdo em
uma determinada superficie do terreno, uma vez que a forga de atrito entre as particulas ndo
foi capaz de anular por completo a forga de cisalhamento, o material escorrega sobre um
plano de ruptura definido, gerando movimentos do tipo escorregamentos (slumps).

Por outro lado, nas por¢des do colo do meandro os processos erosivos por
cavitagdo, desencadeados durante cheias excepcionais, atuam de forma mais diferenciada.

A agdo erosiva, neste caso, ao atingir as baixas barrancas formadas por
materiais essencialmente siltosos e arenosos, promove um plano de cisalhamento proximo
ao vertical. O esforgo de tragdo promovido pela forga de atrito das aguas provoca a perda de
coesdo do pacote que, uma vez desequilibrado, fragmenta-se, em muitos casos totalmente,
caracterizando-se num abrupto e rapido movimento de massa do tipo desmoronamento.

Desta maneira, os movimentos de massa descritos estariam, como bem
concluiu MEIS (1968) ao presenciar estes fendmenos nas margens do Médio Amazonas,
relacionados a dois conjuntos de forgas: a forga de cisalhamento ligada a préopria dinamica do
rio e a resisténcia ao cisalhamento oferecida pelos materiais dos barrancos. Ressaltando
ainda que esta resisténcia depende, fundamentalmente, das propriedades fisico-quimicas e

do teor de umidade presentes no material.



170

Infere-se, portanto que a diferenciagdo dos movimentos de massa na area de
estudo deve-se, dentre outros fatores:
a) ao tipo de material presente em suas margens;
b) ao carater meandrante do Rio Acre, no setor estudado, e ao seu regime
hidrolégico;
c) as elevadas precipitacOes registradas na area, responsaveis pela saturagao
do material e pela formagdo do “limite critico” para o qual o material

torna-se instavel e pode ser deslocado.

Como resultado deste processo, verifica-se em campo que a superficie do
barranco mobilizado na por¢do concava do meandro encontra-se rebaixada em relagdo a
parte do barranco mais proxima ao rio, formando escarpas quase verticais. Nesse setor, o
material mobilizado encontra-se, geralmente, mais de 100 metros distante do banco externo
do meandro onde tem origem a erosdo basal. Os movimentos de massa aqui presentes se
apresentam como movimentos de massa lentos do tipo escorregamentos rotacionais
associados a fluxos de terra.

A porgdo convexa do meandro, formada pelas baixas barrancas, apresenta
diferengas tanto no que se refere a distancia em que este material € mobilizado quanto a
velocidade do deslocamento, pois, nesse caso, esse tipo de movimento de massa se
apresenta muito rapido, caracterizando um tipico desmoronamento presenciado diretamente

na parede da barranca.
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b) Elevacgio das dguas do Rio Acre

A influéncia desse mecanismo ocorre ao longo da porgdo cdncava do
meandro em duas situagdes distintas; a primeira acontece a medida que as aguas do Rio
Acre sobem, promovendo uma infiltragdo lateral que ¢ acrescida da infiltragdo das 4guas da
chuva, que elevam o nivel peizométrico, aumentando a pressdo da agua entre os poros,
provocando a queda de coesdo e diminui¢do do dngulo de atrito interno entre as particulas
do solo (pressdo positiva), ocasionando o colapso de uma dada superficie do terreno.

A segunda situag@o € verificada a partir do momento em que as aguas do
Rio Acre comeg¢am a baixar rapidamente € ndo € acompanhada, na mesma razdo, pela
superficie piezométrica. Entdo, o escoamento se inflete na dire¢do do canal, havendo uma
descompressdo, um alivio de carga provocado pela migracdo da agua em dire¢do ao rio,
promovendo a instabilidade e colapso generalizado do material.

Podemos aferir frente a estas observagdes dois momentos de ocorréncia no
colapso do material presente neste setor do meandro. O primeiro, quando ha uma queda da
coesdo e diminui¢do do angulo de atrito interno e, o segundo, quando a agua que antes
preenchia os poros e exercia forte pressdo entre as particulas migra lateralmente em dire¢do
ao canal, provocando um alivio de carga no material constituinte, pois, conforme
TERZAGHI (1980), o nivel da superficie piezométrica ndo acompanha a descida do nivel
das aguas do rio e o fator de seguranga (forga de resisténcia ao cisalhamento) € rompido
ocasionando o colapso em uma dada superficie do terreno.

Estas duas situag¢®es caracterizam os movimentos de massa lentos associados

localizados ao longo da porgdo concava do meandro.
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¢) Rebaixamento rapido do lencol de agua

Esta expressdo foi utilizada por TERZAGHI (1980) para designar o
“abaixamento rapido do lengol de agua” em reservatorios ou margens de rios, na razio de
pelo menos um (01) metro por dia apés uma enchente.

O efeito resultante deste mecanismo sobre a estabilidade das margens de um
rio indica que, havendo o abaixamento do nivel de um corpo d’agua de forma lenta, o nivel
do lengol no interior de elevagdes contiguas ou margens de rios permanecera horizontal,
descendo na mesma razdo que o nivel das aguas do rio com a superficie piezométrica
estando proxima da base das margens fluviais. Neste caso, a resisténcia média do
cisalhamento sera equivalente a forga de cisalhamento exercida pelo nivel das aguas do rio
que sera baixa, pois os potenciais hidraulicos s@o baixos, garantindo um fator de seguranga
e, conseqiientemente, a estabilidade do material.

Contrariamente, havendo um rebaixamento rapido do nivel do corpo d’agua,
“.. adescida da superficie piezométrica ndo acompanha a do nivel de dgua livre e no fim
do abaixamento esta superficie se eleva a partir do pé do talude [...] cortando a superficie
potencial de escorregamento situado muito acima deste ponto ....”", (TERZAGHI, 1980,
p.17), promovendo a instabilidade do material, pois os potenciais hidraulicos serdo altos,
como vemos na Figura 24, a seguir. Esta figura demonstra uma secg@o vertical de uma
superficie parcialmente submersa. A superficie potencial do escorregamento ¢ indicada pelo
arco a ¢ de um circulo. Onde:

w = pesos do segmento a b c, solido e agua combinado por unidade de
comprimento;

1 = comprimento do arco a c;
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¢ = coesdo do material,

¢ = angulo de atrito interno do material;

p = pressdo unitdria média na superficie de escorregamento a ¢ devido ao
peso w do segmento a b c;

h = altura piezométrica num ponto qualquer da superficie potencial de
escorregamento, num tempo qualquer;

h, = altura piezométrica média na superficie de escorregamento, apés um
abaixamento muito lento do lengol d’agua e;

h; = como h;, mas para um abaixamento rapido do lengol d’agua.

FIGURA 24 - Diagramas mostrando o Efeito do Abaixamento Rapido do Nivel d’igua na

Estabilidade de superficies Temporariamente Submersas

Supenficie do Len-
= y—=——== ¢ol de agua

W, ; w1l
(o} AlLtura piezometrica
(c) ‘_ ,
A b c
o R AT
Tubo piezometnrico ===
T -|I i Lengol d'agua
i .
a HH 2
DAl ST e Tl _l_' -
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Infiltragao

Fonte: TERZAGHI (1980)
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a) Se¢do da superficie anterior ao abaixamento;

b) Forgas que agem sobre o solo acima da superficie do escorregamento

depois de um abaixamento lento;

¢) Depois de abaixamento rapido. As linhas pontilhadas indicam a dire¢@o da

infiltragio.

Observa-se que este mecanismo € inteiramente valido para a situagdo
encontrada na area de estudo considerada neste trabalho.

Ao longo do colo do meandro nas baixas barrancas o fendmeno dos
movimentos de massa possuem uma manifestagdo mais intensa durante as cheias anuais e,
especialmente, durante cheias excepcionais, conforme foi constatado ao longo deste estudo,
pois ocorre nesse periodo uma aceleragdo da erosdo fluvial através do processo de
cavitagdo que se apresenta variavel conforme a vazdo do canal, quando este se eleva.

Verificou-se, durante o periodo da ultima enchente (1997), que parte da
margem direita onde localizam-se as baixas barrancas (por¢do do colo do meandro) foram
completamente cobertas pelo nivel das aguas do Rio Acre, que esteve 3,66 m acima da cota
de transbordamento, como sera visto ainda nesse item, submetendo o material ali presente a
um intenso processo de saturamento que ja vinha ocorrendo em func@o das elevadas
precipitagdes, registradas na area entre os meses de dezembro/96 e abril/97, momento de
ocorréncia do fendmeno.

Esta afirmativa pode ser aferida se considerarmos que durante o més de abril,
entre os dias 06 e 07 e 07 e 08, o Rio Acre teve uma queda de nivel da vazdo muito rapida,
de 1,07 m e 1,08 m respectivamente, momentos em que ocorreram trés movimentos de
massa na area. Observando a Tabela 08 mais atentamente, veremos que entre o dia 01 de

abril e o dia 08 de abril, momento do Gltimo deslocamento de massa, o nivel das aguas do
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Rio Acre baixou 3,84 m, conforme pode se observar no Grafico 19 e na Tabela 08

mencionada anteriormente.

TABELA 08 - Cota do Nivel do Rio Acre

Abril/1997
Dia | Cota
01 16,62
02 16,76
03 16,85
04 16,66
05 15,90
06 14,93
07 13,86
08 12,78

Fonte: Governo do Estado do Acre - CEDEC, 1997.

Elevagdo em metros

GRAFICO 19 - Cota do Nivel das Aguas do Rio Acre
Abril/1997

Dias

Fonte: Governo do Estado do Acre - CEDEC, 1997
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Com base nessas observagdes conclui-se que o abaixamento muito rapido do
nivel das aguas do Rio Acre durante a tltima cheia de 1997 foi o mecanismo responsavel
pela instabilidade das baixas barrancas situadas no colo do meandro, ocasionando o colapso
generalizado, caracterizado pelo deslocamento abrupto e rapido dos materiais constituintes

dessas barrancas.

d) Magnitude e freqiiéncia da precipitacdes

Muitos s3o os trabalhos que discutem que a incidéncia de movimentos de
massa esta intimamente relacionada com as pfecipitag:ées, especialmente em regides
tropicais onde as condigdes de umidade sdo particularmente favoraveis a deflagracdo de
eventos dessa natureza ( LUMB, 1978, WOLLE & CARVALHO, 1989, THOMAS, 1994,
SELBY, 1990, LUIZ, 1996, XAVIER, 1996; KELLER, & KONDOLF, 1990; dentre
© outros).

As precipitagbes registradas durante o periodo de ocorréncia desses
fendmenos, na area em foco, atuam de forma indireta, contribuindo para o saturamento do
material e a geragdo de poro-pressdes positivas que, aliadas 4 dindmica meandrante do rio e
a elevagdo do nivel de suas aguas, sdo responsaveis pela instabilidade do material e o
desencadeamento dos movimentos de massa.

As observagdes durante o periodo analisado (1970/1997) indicaram que
chuvas associadas de intensidade fraca a moderada e de longa duragéo, igual ou superior a
12 mm/h, podem indicar uma linha de instabilidade na area de estudo. No entanto, nio foi
possivel precisar exatamente um “limite critico” de séturamento do material que seria capaz

de favorecer o desencadeamento do processo.
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Durante a analise dos dados ndo se observou nenhuma relagéo direta entre a
intensidade e duragdo das chuvas € o colapso do material. As chuvas de intensidade fraca a
moderada e de longa duragio, acumuladas das Gltimas 48 h ao colapso do material, seriam
responsaveis pela elevagio do lengol freatico e pela geragio de poro-pressdes e,
consequentemente, pela queda no angulo de atrito interno e coesdo aparente dos solos
siltosos e argilosos desenvolvidos sobre rochas da Formagio Solimdes e siltosos e arenosos
dos depositos sedimentares Quaternarios presentes na area, tornando-os mais susceptiveis a
processos erosivos, especialmente aos movimentos de massa.

Com relagédo ao dia da ocorréncia, este também nao apreseﬁtou um padrio
definido, pois tanto podem ocorrer deslocamentos em dias de precipitagdes como em dias
que ndo foi registrada nenhuma pluviosidade, deixando claro que os responsaveis mais
diretos pelos movimentos de massa sdo o saturamento dos materiais, o nivel do lengol
freatico e o rio. A elevagdo das aguas do Rio Acre representa outro indicio de instabilidade,
pois quando ele atinge o nivel igual ou superior a 12 metros pode ocorrer movimentagéo do
material, ja que as percolagdes laterais aumentam ainda mais o saturamento do material em
suas margens.

Contudo, podemos dizer que, na area objeto deste estudo, as ocorréncias dos
movimentos de massa sdo mais esperadas durante os meses mais chuvosos, especialmente
entre os meses de janeiro e abril, e menos provaveis para os periodos mais secos, 0 que ndo
significa dizer que estes ndo possam vir a acontecer, embora ndo se tenha registrado
nenhum episodio durante o periodo monitorado. Assim, na escala espago-temporal, os
maiores riscos de ocorréncia dos fendmenos de deslocamento estdo relacionados as
caracteristicas sazonais em que a presenga de materiais saturados facilitam a deflagragio do

processo.
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¢) Geracio de poro-pressdes e diminuigio da coesdo aparente

Conforme observou-se anteriormente, a agua representa o principal fator
coadjuvante no desencadeamento dos processos de instabilidade identificados ao longo das
margens do Rio Acre no trecho considerado neste estudo. Isso decorre de que ela atua de
diferentes maneiras, sendo capaz ndo sO de erodir o material em superficie, como também
tem a capacidade de diminuir a resisténcia dos materiais do solo através de poro-pressoes,
pois ao ocupar os vazios do solo diminui a fricgdo e coesdo aparente do material,
especialmente durante chuvas intensas de curta ou média duragéo, capazes de promoverem
a saturacdo dos materiais pela queda de éoesio aparente, estabelecendo condig¢des internas
que possibilitam o desencadeamento de movimentos de massa.

Na érea, a saturagio do material e geragdo de poro-pressdes ocorrem através
das infiltragGes verticais das precipitagdes, facilitadas pelas fendas oriundas de rastejo e das
infiltragdes laterais ocasionadas pela elevagdo do nivel das dguas do rio durante o periodo
das cheias.

Assim, é comum, mesmo muito tempo depois de ocorrerem eventos
pluviométricos, se encontrarem condigdes artesianas ao longo do perfi, como foi
presenciado em campo durante as sondagens realizadas na cicatriz MB1, sugerindo que o
plano de ruptura do deslocamento ocorre, essencialmente, sob o material mafs permeavel
que escorrega sob uma camada de material menos permeavel da rocha com estrutura
conservada, pois esta cicatriz, como vimos no capitulo V, é constituida por volumes de
solos silto-argilosos bastante compactos e poﬁco permeaveis, volumes de solos bastante
argilosos muito permeaveis, bastante hidromorfizados e muito plasticos que repousam sobre

os volumes de solos silto-argilosos muito secos, muito compactos € ndo permeavel por
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onde as camadas superiores escorregam.

f) Influéncia do escoamento subterrianeo sob o banco de erosio

O escoamento subterrineo joga um importante papel na erosdo de bancos de
rios, constituindo-se num dos processos geomorfologicos mais importantes do sistema
fluvial, pois se apresenta como um dos principais processos envolvidos na migragio e
formagdo de planicie de inundagdo por migragdo lateral (KELLER & KONDOLF, 1990;
LEOPOLD et al., 1964).

KELLER & KONDOLF (1990) apontam inumeros fatores que podem
influenciar na erosdo de bancos de rios, dos quais se destacam: a geometria do canal
(largura/profundidade, altura e angulo dos bancos), duragdo e intensidade de chuvas ao
longo do ano;, composi¢do dos materiais constituintes dos bancos; forga de resisténcia;
caracteristicas do fluxo (magnitude, freqiiéncia € duragdo da descarga), forca de tensdo,
intensidade da turbuléncia, a presenga de agua nos bancos, especialmente aqueles
relacionados a forga de infiltragGes, piping e contetido de umidade nos bancos.

Muitos trabalhos tém-se detido na compreensdo do papel desempenhado
pelo escoamento subterrdneo nos processos erosivos. Trabalhos como de TWIDALE
(1964) destacam o papel que a erosdo por salpicamento e por tinel desempenham no
sentido de facilitar e/ou acelerar a erosdo local de bancos de rios. LAWLER (1987)
procurou explicar como a migragio de umidade em subsuperficie € significante na
preparagdo da erosdo dos materiais em bancos de rios.

Um importante trabalho foi desenvolvido por HAGERTY (1990) no Rio

Ohio, onde percebeu-se a relagdo entre a presencga da agua apds uma cheia na saturagdo do
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material constituinte dos bancos € os episddios de desmoronamentos. O modelo proposto
a partir dessas observagdes indicou estarem os mecanismos de quedas produzidos nos
bancos do rio Ohio relacionados a variagio e rapidez do escoamento subterraneo, bem
como seu papel na saturagdo do material, na queda nos limites de coesdo aparente e
aumento das tensdes de cisalhamento, provocando o aumento significativo do gradiente
hidraulico e facilitando o arraste do material mais saturado € menos coeso.

Correlacionando estes elementos aqui apresentados e aplicando-os & area de
interesse deste trabalho, notou-se certas semelhangas nas feigGes resultantes déste processo
junto as barrancas do Rio Acre, especialmente durante o periodo da Gltima cheia (1997).

Os materiais encontrados nestas barrancas apresentam uma seqiiéncia de
solos silto-argilosos e argilosos mais coesivos no topo e na base das barrancas, enquanto a
maior parte do pacote ¢ formada por solos aluviais constituidos por siltes e areias pouco
coesos, conforme pdde ser observado no capitulo V, onde foi feita a caracterizagdo dos
materiais presentes na area de estudo. O fluxo do escoamento subterrdneo localizou-se
entre a descontinuidade do pacote menos coeso, constituido por materiais de silte e areia
depositados pelo rio (sedimentos Quaternarios), e o material mais coeso € consistente dos
depositos Terciarios da Formagdo Solimdes.

No limite entre estes dois pacotes ocorreu a remogdo das camadas de siltes e
areias por escoamento subterraneo, pois camadas mais coesivas e consistentes da Formagao
Solimdes, constituintes da base do pacote, oferecem maior resisténcia a erosdo pelo rio,
enquanto as camadas de silte e areia proporcionaram o solapamento e o colapso das
camadas coesivas acima delas. Sob este aspecto verificou-se que essa camada intermediaria
foi removida pelo escoamento subterrdaneo em dire¢do ao rio, produzindo o colapso do

material que repousava sobre ela.
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Hipoteticamente, aplicando a mesma metodologia utilizada para o Rio Ohio,
teriamos que: os mecanismos de quedas verificados nas barrancas do Rio Acre resultariam
do desequilibrio entre o nivel do escoamento subterraneo e o nivel das aguas do rio.

Assim, enquanto o nivel do escoamento subterrineo nas baixas barrancas
encontrou-se no mesmo nivel do lengol d’agua do rio, o banco do canal esteve ajustado,
havendo estabilidade. Contrariamente, com a inundag8o rapida e transbordamento do canal,
houve o saturamento do material € um recarregamento das camadas de silte e areia. A
vazio rapida do canal fez com que o nivel do fluxo de escoamento subterraneo caisse
abaixo do nivel das camadas de silte e areia, proporcionando uma falha de tensdo nas
camadas superiores. Assim, o fluxo do escoamento removeu as camadas de silte e areia,
induzindo o colapso generalizado das camadas superiores. Isso € possivel, devido a
descontinuidade textural existente entre as camadas. Note-se que ¢ exatamente no limite
entre o material mais coeso e consistente da Formagdo Solim&es € o material mais friavel e
menos coeso dos depositos aluviais que ocorre a remogdo do material.

Essa hipotese também esta de acordo com aquela indicada por TERZAGHI
(1980) e ja apresentada no Item C desse capitulo, sobre a instabilidade ocasionada em
reservatorios ou margens de rios com o abaixamento rapido do lengol d’agua.

A Figura 25 ilustra um modelo hipotético para o mecanismo de falha
responsavel pela ruptura e queda do material nas barrancas do Rio Acre descrito nesse

capitulo.
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ancas do Rio Acre

FIGURA 25 - Modelo Hipotético Responsavel pela Ruptura nas Barr

b) o transbordamento do canal promove o saturamento do m;;en'al eo rewrreg_mmano das camadas intermedidri
ermedidrias.

de tensio no material,

el das camadas armo-silto@s, provoca uma fatha

¢) a queda brusca do escoamento subterraneo abaixo do nivi

por eros3o do fluxo subterrineo induzindo o colapso generalizado do pacote.

sobretudo na camada intermedi4ria que é removida

@ volume silto-argiloso

@ volume areno-siltoso e/ou stlto/arenoso

® volume argiloso (Formacdo Solimbes)
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g) Diminuicio dos. parimetros de resisténcia dos materiais por
intemperismo

O processo de desintegragdo de rochas ou solos na superficie terrestre por
acdo de processo fisicos, quimicos e biolégi;:os corresponde ao intemperismo. (SELBY,
1990). Este processo promove o enfraquecimento gradual do material, especialmente por
acdo quimica através da remogdo de seus elementos com fungdo de cimentagdo, gragas ao
desenvolvimento da formagio de uma rede de microfratu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>