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Resumo: As cidades ribeirinhas da Amazoénia desenvolveram
seu modo de vida a partir das caracteristicas da dinimica
fluvial local, dentro de um contexto comum para todas elas: a
precaria assisténcia socioambiental governamental. Poucos ou
inexistentes sio os trabalhos que caracterizam e avaliam essas
cidades em um contexto integrado de vida e de seus recursos
hidricos. Desta forma, o presente trabalho objetiva analisar a
migragio dos meandros em um trecho do baixo rio Jurud, no
entorno da sede do municipio de Carauari/AM. Para tanto
foram utilizadas imagens dos Satélites Landsat 5 e 8, nos anos de
1984 ¢ 2018, afim de avaliar as modificagdes ocorridas no curso
do rio Jurud para esse periodo. Avaliou-se ainda a situagio atual
dos recursos hidricos na drea urbana do municipio, destacando
os principais problemas atuais referentes as condigdes de
saneamento. A anélise da migragio dos meandros mostrou que o
trecho do rio estudado passa por processos de expansio, rotagio
e translacdo das curvas meAndricas, que ocasionaram no periodo
de estudo corte de um pedinculo. Em termos de saneamento
o meandro abandonado que origina o lago na frente da cidade
continua a receber os efluentes domésticos nio tratados da drea
urbana da cidade, que pode levar a eutrofizagio ¢ a mudangas
fisico-quimicas da 4gua. Assim h4 a necessidade constante
de produgio de dados que avaliem, de forma integradas, a
estabilidade dos sistemas hidricos vislumbrando a compreensao
destes ambientes e 0 seu comportamento mediante as atividades
humanas, principalmente nas localidades mais desassistidas.

Palavras-chave: Dindmica fluvial, Saneamento baixo rio Jurud,
Cidade isolada, Lago de Carauari.

Abstract: The riverside cities of the Amazon developed their
way of life based on the characteristics of the local river
dynamics, within a common context for all of them: the
precarious governmental social and environmental assistance.
Few or nonexistent are the works that characterize and evaluate
these cities in an integrated context of life and their water
resources. Thus, the present work aims to analyze the migration
of meanders in a stretch of the lower Jurua river, around the
headquarters of the municipality of Carauari / AM. For this
purpose, images from the Landsat 5 and 8 satellites were used,
in the years 1984 and 2018, in order to evaluate the changes
that occurred in the course of the Jurud River for this period.
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The current situation of water resources in the urban area
of the municipality was also assessed, highlighting the main
current problems regarding sanitation conditions. The analysis
of the migration of meanders showed that the section of the
studied river goes through processes of expansion, rotation and
translation of the meandrical curves, which caused in the study
period cut of a peduncle. In terms of sanitation, the abandoned
meander that originates the lake in front of the city continues
to receive untreated domestic efluents from the urban area of
the city, which can lead to eutrophication and physical-chemical
changes in the water. Thus, there is a constant need for data
production to assess, in an integrated way, the stability of water
systems, with a view to understanding these environments and
their behavior through human activities, especially in the most
neglected areas.

Keywords: River dynamics, Sanitation under the Jurud River,
Isolated city, Lake of Carauari.

INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica amazoénica tem uma 4rea de superficie estimada em 6,5 milhées de km? sendo a
maior do mundo, além de possuir grande variedade de diversidade mineral e vegetal. Seus habitantes
estao historicamente ligados s dguas seja para subsisténcia, exploragio de recursos ou deslocamento fluvial
(QUEIROZ et al,, 2018).

As cidades na regidao amazonica, assim como em grande parte do Brasil, apresentam diversos problemas
sociais, econdmicos ¢ ambientais, em que pesam a caréncia de recursos financeiros, as diferencas sociais, a
falta de infraestrutura urbana de saneamento e a gestao ambiental como algumas das mais acentuadas e que
podem gerar muitas distor¢oes entre essas dreas ¢ o restante do pais.

Devido as caracteristicas naturais locais, as 4guas na Amazonia representam um dos mais importantes
agentes de modificacio da superficie terrestre, pois envolvem mecanismos de remogio de materiais, alterando
suas margens, devido, principalmente, aos processos erosivos, localmente denominado de “Terras Caidas”
(Magalhaes e Vieira, 2018). O entendimento sobre seu mecanismo de atuagio e a quantificagio da magnitude
¢ importante para compreender a evolugio dos diversos elementos da dinimica fluvial (LEANDRO ez 4,
2012).

Devido ao cardter meAndrico da maioria dos rios desta regiao, comunidades ribeirinhas ou mesmo cidades
que se formaram em locais onde se desenvolviam meandros muito fechados sofrem com diversos problemas,
pois, ao longo do tempo, conforme a velocidade da dinimica fluvial, bem como com a ocorréncia de
erosio, pode haver o isolamento do meandro, a partir do leito principal, ficando a localidade distante vérios
quilémetros do rio. Um exemplo desta ocorréncia ¢ a cidade de Carauari: apds o estrangulamento do
meandro que a banhava, o leito principal do rio Jurua ficou distante 10 km da cidade, criando a necessidade
de construgio de um porto suplementar (BRASIL, 1977).

A dinAmica dos canais meandrantes ¢ realizada a partir do processo de migragao lateral ¢ a jusante, sendo
capaz de ampliar e renovar a planicie fluvial seja através da expansio das curvas ou fechamento de meandros.
As transformagdes dindmicas territoriais que envolvem elementos paisagisticos que estejam relacionados aos
recursos hidricos sugerem uma gestao que tenha como recorte geogréfico territorial das bacias hidrograficas
(PORTO e PORTO, 2008). O desenvolvimento social, econémico, ambiental e cultural conduz a dificeis
decisoes que devem ser articuladas entre diferentes setores, a fim de garantir a harmonia e a organizagio
administrativa da paisagem.
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Apesar do esforco de se compreender a dinimica urbana na Amazdnia Brasileira muitas cidades
continuam desconhecidas, principalmente aquelas localizadas em dreas distantes dos grandes projetos de
desenvolvimento econ6mico e da fronteira agropecudria (SCHOR, 2013).

Nesse contexto a detecgao e o mapeamento da dinimica fluvial atual e pretérita na Amazonia, a partir dos
dados de sensoriamento remoto, sao fundamentais em discussoes que envolvem a evolugao da paisagem e sua
relagao com as populagdes que integram, modificam e que tem a vida afetada nessas regioes.

Desta forma, o presente trabalho objetiva analisar os processos de migragao de meandros de um trecho do
baixo curso do rio Jurud, no entorno de Carauari/AM, ocorridos no periodo entre 1984 a 2018, ¢ avaliar os
principais problemas na gestao hidrica da cidade devido ao isolamento e a redugao progressiva do volume de
4dgua do lago gerado pela dindmica fluvial.

MATERIAL E METODOS

O Jurud ¢ um rio de planicie com sua nascente localizada no Peru, com o nome de Paxitiba a cerca de
453 metros de altitude (ACRE, 2010). Seus principais afluentes ficam dispostos na margem direita onde
a configuragao geral ¢ mais plana. No estado do Amazonas, as cidades de Eirunepé, Itamarati, Carauari,
Jurud, Ipixuna e Guajard ocupam a margem deste rio, além de diversas comunidades tradicionais (ribeirinhas
¢ indigenas). A 4rea de estudo corresponde ao trecho do Baixo Rio Jurud, nas proximidades da sede do
municipio de Carauari/AM, conforme mostra a figura 1.
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Mapa de localizagio da 4rea de estudo

Como a maioria dos rios amazdnicos, o rio Jurud, encontra-se e encaixado em estruturas de falhas,
associadas a reativagoes neotectdnicas (IGREJA 1999, SENA COSTA ez al. 2006, LATRUBESSE &
FRANZINELLI 2002, SILVA ez al. 2007, PASSOS & SOARES, 2017). No trecho do rio nas proximidades
de Carauari, os divisores de 4gua entre as bacias Jurua-Jutai e Jurud-Purus se localizam muito préximo ao rio
Jurud, apresentando grande assimetria no comprimento dos canais, neste trecho o rio Jurua instala-se numa
estreita faixa que corresponde aproximadamente ao interflivio do rio Jutai e do rio Purus (BRASIL, 1977).

Para anélise da dinAmica do rio, na area de estudo, mapeou-se a migragao dos meandros em um trecho
com aproximadamente 50 km, afim de comparar as modifica¢des morfoldgicas dos mesmos. O periodo foi
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definido a partir da disponibilidade temporal dos produtos cartogréficos da série de satélites LANDSAT (5
¢ 8), disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As andlises foram realizadas a
partir de imagens de satélite de dois diferentes anos (1984 ¢ 2018), perfazendo 34 anos no total. As imagens
foram obtidas da base de dados do INPE, e, para gerar uma composi¢ao colorida RGB, com trés bandas
multiespectrais, foi utilizado o software livre QGIS 3.4. A composicio RGB do satélite Landsat-5 foi 543
e para o Landsat-8 foi utilizado a composicao 654. A migracao do canal do rio em estudo foi examinada a
partir da sobreposicao dos vetores extraidos dessas imagens, apds os procedimentos de georrefenciamento
das imagens.

A anilise da migracio dos meandros baseou-se no deslocamento dos eixos das curvas e das mudangas
do raio de curvatura, segundo a proposta adaptada de Hooke ¢ Harvey (1983); de Hickin ¢ Nanson,
(1975); e Zancopé, Perez Filho e Carpi Jr. (2009), classificando-os em: expansio, quando o seu raio de
curvatura aumenta; encurtamento, quando o meandro reduz o raio de curvatura; translagiao, quando ha
deslocamento paralelo do eixo da curva; rotagao, deslocamento angular do eixo da curva; e, abandono por
corte do pedinculo (cuzoff), quando da jungio de curvas a montante e a jusante, que geram os meandros
abandonados (lago em ferradura).

A analise das caracteristicas atuais de gestao hidrica local foi feita a partir do Relatério de Esgotamento
Sanitario Municipal, do Atlas de Esgotos: Despoluicio de Bacias Hidrograficas da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2017), do Relatdrio Conclusivo de Auditoria Operacional ¢ Ambiental em Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua do Amazonas (TCE-AM), além de extensa pesquisa bibliografica das caracteristicas
de uso dos recursos hidricos no municipio.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Migracao dos meandros

A anilise da evolu¢io da migra¢io do trecho do Rio Jurud em estudo permitiu identificar 6 principais
processos de migragao ativos. Os mesmos sio mostrados na figura 2.
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FIGURA 2
Classificagao dos processos de migragao de meandros do

canal do Rio Jurud, préximo ao municipio de Carauari/AM.

L
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Observa-se na 4rea de estudo os processos de expansio (A, B ¢ D), Rotagao (B) ¢ Translagio (E ¢ F). O
processos de expansao da curva meandrica assinalam o aumento do raio de curvatura e do comprimento do
meandro (ZANCOPE e a/. 2009). Segundo Hickin e Nanson (1975), o aumento do raio de curvatura de
uma curva resulta no decréscimo no raio de curvatura da curva adjacente. Consequentemente, a taxa ¢ a
dire¢ao da erosao lateral em determinada curva nao sao independentes da taxa e diregao da erosao nas curvas
adjacentes. O aumento continuo do raio de curvatura ¢ do comprimento do meandro leva ao aumento do
indice de sinuosidade e subsequente abandono de canal por corte de pedunculo. A expansao continua faz
os meandros adjacentes se unirem por meio do estrangulamento do pedinculo, como ¢ observado em C.
E importante destacar os processos de expansio em A e D, que podem levar a um fechamento (cuzoff) do
meandro, podendo, novamente, isolar a sede do municipio.

A rotacdo da curva meandrica, observada em B, assinala a mudanga de direcao do eixo do meandro. Esse
processo de migra¢ao esta quase sempre associada a outro, como a expansio da curva. Expansao e rotagao dos
meandros caracterizam-se pelo aumento do raio de curvatura e do comprimento do meandro juntamente
com a mudanga de dire¢ao do eixo do meandro.

Ao examinar os meandros abandonados, da drea de estudo, nota-se que apresentaram uma diminuigao em
sua drea, devido aos processos naturais de denudagao da paisagem que sedimenta as dreas mais rebaixadas,
reduzindo, desta forma, a profundidade desses lagos formados, e na sua quantidade, devido aos processos de
corte de pedunculo, que formam novos meandros abandonados descrito anteriormente, conforme mostra

a figura 3.
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A sede do municipio de Carauari foi instalada no meandro, que com o passar dos anos sofreu o processo de
cutoff (meandro abandonado 2), e devido a isso a cidade teve que construir um novo porto (Porto Gavido),
que dista cerca de 10 km da cidade. No periodo da estagiao chuvosa ainda ¢ possivel a atracacio de barcos
no porto local, porém, devido ao fechamento gradual, essa janela de tempo estd ficando mais curta a cada
ano, sendo que em poucos anos todo o desembarque de passageiros e de cargas se dara exclusivamente pelo
porto auxiliar. Além disso, toda a drenagem pluvial e de esgoto doméstico nao tratado da cidade é direcionado
para o meandro abandonado, localmente chamado de Sacado, que com o0 aumento da carga de poluentes e
diminui¢io de seu volume, com o passar do tempo, pode perder a qualidade natural de suas dguas.

E importante observar, ainda, que o local do novo porto também estd localizado em um meandro que
poderd a longo prazo sofrer o mesmo processo de fechamento, isolando ainda mais a cidade.

A partir da comparagio das imagens observa-se que, na 4rea de estudo, apenas um novo meandro
abandonado foi formado (6) no periodo avaliado (34 anos).

Conforme observado nos primeiros mapeamentos do Rio Jurud (BRASIL, 1977) a grande quantidade
de meandros abandonados na planicie de inundagio do rio sugere, a principio, uma dinimica de grande
velocidade no desenvolvimento dos processos de meandramento., no entanto, ao observar e comparar esses
processos de migracio nota-se que o canal praticamente nao alterou sua geometria.

Essa afirmacio ¢, ainda, corroborado por Passos & Silva (2019), que partir da analise temporal do rio Jurua,
no trecho entre os municipios de I[tamarati-AM e Carauari-AM (entre 1985 ¢ 2015), observaram uma taxa
de migra¢io média anual do canal de 0,73%, e classificaram essa taxa como estdvel.

Gestao Hidrica e Saneamento local

O municipio de Carauari tem, segundo estimativa oficial do IBGE (2020), uma populacio de 28.508 pessoas
— dessas, cerca de 76% vive na zona urbana. O servi¢o de abastecimento de dgua da cidade ¢ prestado pela
Companhia de Sanecamento do Amazonas (COSAMA), que utiliza 4gua subterrinea de 8 pogos tubulares,
produzindo diariamente cerca de 4.537.592 litros de 4gua tratada (cloragio simples) e distribuindo para o
consumo da populacio através da rede de distribuicao de dgua, feita em tubos PVC, com extensio de 42.586
metros (COSAMA, 2018). O Plano Municipal de Saneamento Bisico — PMSB do municipio foi aprovado
através da lei municipal n. 1.065/2013.

Segundo os do Relatério de Esgotamento Sanitdrio Municipal (ANA, 2017), Carauari conta com 20,3%
de coleta sem tratamento de esgoto, 70% que nao tem cobertura de coleta ¢, 9,7% com solugoes individuais
(fossas, sumidouros).
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Ha deficiéncias sérias na gestio do saneamento no municipio, segundo resultados de uma auditoria
realizada pelo Tribunal de Contas do Estado do Amazonas (TCE), divulgados em 2015. No ano de 2013, foi
assinado um convénio de cooperagio com o Governo do Estado do Amazonas com delegacao de competéncia
para atuagao na area do saneamento bdsico - no entanto, o municipio niao apresentou legislagao local ou
autoriza¢ao legal que respaldasse a concessao dos servigos.

Esse convénio de prestagao dos servigos, ainda, nao estava adequado com as disposi¢oes da lei 11.445/2007.
Além disso, ¢ de se esperar que a nao regulacao dos servigos faz com que haja duvidas sobre a qualidade
da prestagao dos mesmos. Foram constatadas a contratacao de um nimero alto de servidores por tempo
indeterminado, bem como falta de equipamentos necessarios para operacionalizagao dos servicos e utilizagao
de estruturas antigas. Sequer um laboratério de anélise de agua havia sido instalado.

Cabe destacar que essas deficiéncias na politica de saneamento basico, segundo o relatério do TCE (2015,
p- 21), ndo sio peculiaridade de Carauari, mas sio “ocasionadas pela falta de regulagio, comprometem e
fragilizam o planejamento e a eficicia das a¢cdes nos municipios, evidenciando a falta de diretrizes para
minimizar ou solucionar os déficits de saneamento basico nas localidades em médio e longo prazo”.

Com o intuito de minimizar essas deficiéncias a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA),
em seu relatério de esgotamento sanitario, sugere uma alternativa parao esgotamento sanitario local: a criagio
de uma estacao de tratamento, com reator anaerdbico, com 60% de eficiéncia, conforme mostra a figura 4
abaixo.
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FIGURA 4
Alternativa avaliada para 2035 (ANA, 2017).

Obs.: Tratamento preliminar ja considerado nas ETE 's. (Qaf = vazio afluente, Qef = vazao efluente, Qref = vazio de referéncia).

Observa-se, no entanto, que a ANA utiliza em seus célculos a vazao de referéncia do rio Jurud como corpo
receptor para a estacao de tratamento, nio levando em conta a caracteristica peculiar local, do corpo hidrico.
O que ocorre atualmente na cidade de Carauari é que a maior parte do esgoto ¢ langado diretamente no Lago
dacidade, formado a partir do abandono de meandro. Conforme a populagio da cidade cresce também havera
o crescimento no lancamento de efluentes que, se no tratados, ocasionarao a degradagao desse corpo hidrico.

O langamento de efluentes liquidos domésticos, nos corpos hidricos, pode provocar alteragoes fisicas,
quimicas e bioldgicas, causando maleficios, degradando os ecossistemas aquaticos. O esgotamento doméstico
¢ uma das principais causas da contamina¢ao dos recursos hidricos havendo, portanto, a necessidade de
criagdo de alternativas para mitigacio da degrada¢io ambiental no municipio de Carauari, principalmente
no que se refere a rede coletora de esgoto e sistema convencional de tratamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a ocorréncia dos processos de migragio de meandros de um
trecho do baixo curso do rio Jurud ocorridos no periodo entre 1984 a 2018, especialmente no que tange o
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municipio de Carauari e avaliar os principais problemas na gestao hidrica da cidade devido ao isolamento ¢
a reducdo progressiva do volume de dgua do lago gerado pela dinimica fluvial, bem como as caracteristicas
do saneamento local.

A partir da analise das imagens, no periodo avaliado, o trecho do rio Jurua em estudo tem caracteristica
de deposicio e erosio comuns a migra¢oes de meandros, criando novos ambientes de sedimentacio (corte
de pedunculo), além de novo caminho do canal principal em um processo ciclico e gradual. A andlise da
migracao do canal fluvial apresentou respostas estdveis, no contexto geomorfoldgico, apesar da continua
atividade meAndrica atual.

O estudo da morfodinAmica dos rios meandrantes torna-se essencial no contexto Amazonico, onde fluxo
continuo das dguas reflete o agente dominante da alteracao da paisagem, onde diversas populagoes vivem,
e que sazonalmente sao afetadas por essa dindmica. Entender como os rios trabalham ¢ entender como as
paisagens evoluem e como as cidades e comunidades ribeirinhas devem evoluir.

A ocupagio humana destes ambientes desde a antiguidade e o alto potencial a riscos de degradagao
ambiental que apresentam, mostram a necessidade de contar com dados que avaliem a estabilidade do sistema
vislumbrando a compreensao destes ambientes ¢ o comportamento mediante as atividades humanas.

Em relagao ao saneamento bésico, observou-se que hd déficits sérios na prestagao dos servicos de agua
e esgotamento sanitdrio no municipio, que vao desde a falta de regulacio séria até a falta de instrumentos
basicos de trabalho e problemas que tornam comprometida a qualidade da prestacao desses servigos no
municipio. Ressalta-se que a continuidade no lancamento dos efluentes domésticos nao tratados e de residuos
solidos poderd acarretar na eutrofizagio do Lago de Carauari num curto espaco de tempo, visto que a
reducio da circulagio de d4gua e o fechamento total do meandro acontecerd em alguns anos, o que trard novos
problemas ao ambiente e a sattde humana local.

A importincia de aliar as politicas de recursos hidricos e saneamento basico as implica¢oes causadas no
municipio pela ocorréncia dos processos de migra¢ao dos meandros desse trecho de dguas ¢ a de fazer com
que a iniciativa publica modele e aplique politicas que possam dirimir os efeitos sobre o municipio, de forma
que nao haja. Porém, de acordo com o TCE, nio s6 em Carauari, mas em outros municipios do estado do
Amazonas, o poder publico tem sido omisso e ineficiente em criar e, principalmente, aplicar e regular politicas
relacionadas a isso.

Desta forma, hi a necessidade constante de produ¢io de dados que avaliem, de forma integradas, a
estabilidade dos sistemas hidricos vislumbrando a compreensao destes ambientes e o seu comportamento
mediante as atividades humanas.
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