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    PREFÁCIO




    Em muitos rios da Amazônia, principalmente, ao longo do rio Solimões/Amazonas e de seus afluentes de água “barrenta”, ocorre o fenômeno das “terras caídas”, na época da vazante dos rios, provocando a erosão das margens fluviais e causando grandes problemas sociais, econômicos e ambientais. Devido ao fenômeno, comunidades ribeirinhas inteiras, algumas vezes, necessitam deslocar-se, continuamente, mais para o interior da terra firme, a fim de escaparem da ruptura do terreno. Há, ainda, relatos de que, dependendo da ordem de grandeza da massa solapada, há a formação de “tsunamis fluviais”, que provocam grandes ondas, podendo causar vultosos estragos, como afundamento de pequenos barcos e ruptura de casas de madeira de pequeno porte (“palafitas”) dos ribeirinhos.




    Geralmente, os rios de água “barrenta” (designação popular na Amazônia) são rios geologicamente “jovens”, cujos leitos ainda não possuem conformação final, daí estrem sujeitos a grandes erosões.




    Esse fenômeno já fora reportado, anteriormente, em trabalhos publicados na literatura nacional e estrangeira, contudo, sem uma visão da Engenharia Geotécnica à luz do problema, apontando as causas em que o fenômeno ocorre, em termos da influência da saturação das camadas de solo e da percolação (rede de fluxo na vazante dos rios) na resistência ao cisalhamento do maciço de solo.




    Portanto, o presente trabalho tem como objetivo central a caracterização e modelagem geotécnica do fenômeno das terras caídas, auxiliando na compreensão dos fatores intervenientes e o grau de influência de cada um deles.




    A pesquisa não finaliza aqui. Longe disso, faz-se mister a instalação de instrumentação – medidores de nível de água subterrânea, piezômetros, inclinômetros, entre outros – e respectivo monitoramento contínuo, com o auxílio das técnicas de geoprocessamento, na área estudada, com o intuito de acompanhar a evolução dos parâmetros de resistência ao cisalhamento do maciço de solo, entre os períodos de cheia e vazante do rio.




    Esperamos que a obra seja útil, ao procurar despertar a consciência para um fenômeno Amazônico tão ameaçador, mas, ao mesmo tempo, desafiador!




    Críticas construtivas ao trabalho serão muito bem-vindas, pelas quais os autores agradecem, antecipadamente.




    Manaus, junho de 2020.




    Elias Santos Souza




    Nilton de Souza Campelo


  




  

    1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS




    1.1 Notas Propedêuticas




    As “Terras Caídas” nas palavras das doutas pesquisadoras Torres de Freitas & Albuquerque (2012)1 é atribuído ao processo de solapamento das margens de grandes rios, que na pós-fase de ocorrência provoca mudanças na morfologia dos padrões de drenagem dos canais. Por solapamento, compreende-se como a ruptura de taludes marginais do rio por erosão e ação das águas. Carvalho (2006)2 incrementou os termos supracitados com uma perspicaz e hodierna definição que é a erosão lateral acelerada que afeta a vida dos moradores ribeirinhos.




    Freitas & Albuquerque (2012) dão a explicação categórica sobre o assunto ao dizer que as “Terras Caídas” constituem modalidade erosiva deflagrada por causas naturais, devido ao processo de transporte de sedimentos, deposição e erosão, que ocorrem na fase atual de colmatagem e configuração da planície fluvial amazônica.




    Registra-se também importante contribuição ao tema, o estudo realizado por Lopes & Rodrigues (2014), que situam o plano de atuação preponderante do fenômeno correlacionando-o à dinâmica fluvial, uma vez que a bacia hidrográfica do rio Solimões apresenta uma intensa e complexa dinâmica fluvial, pois sua forma e características dependem muito de como o rio exerce seu equilíbrio entre erosão e transporte de sedimentos, fator de extrema importância quando tratamos das terras caídas nos rios de águas brancas, que possuem grande quantidade de argila em suspensão, como o rio Solimões, o Madeira e o Purus (IBGE, 1977)3.




    Ao se analisar e correlacionar as ideias apresentadas , verifica-se que ao se falar em terras caídas hoje, não basta analisar o cunho estritamente científico do fenômeno, porém, há o dever intrínseco de investigar além, averiguar quem são os interessados nessa demanda, como isso afeta o sistema regional e a sociedade constituída nele. É fundamental pesquisar orientado pela finalidade de prestar auxílio àquelas cujas vidas são afetadas por um fato naturalístico o qual não conseguem compreender integralmente, como bem disseram Lopes & Rodrigues (2014), pois tal situação (ocorrência das terras caídas) gera desconforto na população local por conta do desbarrancamento com proporções maiores que possam provocar o desabamento de residências, como já ocorreu em muitos municípios do Amazonas.




    O fenômeno das “terras caídas” está tão entrelaçado à vivência e à história regional do caboclo que pelas palavras do eminente historiador amazonense Mário Ypiranga Monteiro (1964) apud Carvalho (2006), têm-se a belíssima citação do fato científico revestido de lenda do folclore regional:




    É um fenômeno tão comum esse do comportamento da água em relação à terra, que não escapou à observação do selvagem, associando ele, o desmoronamento das margens (tiritiri) à freqüência com que o jacaré sagrado da sua mitologia se sacode no interior da terra, ou muda de posição. O frequentativo nheengatú ou tupi corresponde à comum expressão portuguesa terra-caída. É o ataque lateral da corrente (MONTEIRO, 1964, p. 10-11 apud CARVALHO, 2006, p. 56).4




    Para se ter um breve panorama atual da situação, são comuns, nas headlines dos jornais locais nos períodos de vazante – meados de junho à meados de novembro – algo no sentido de “Fenômeno ‘terras caídas’ ameaça comunidades ribeirinhas no AM” (site G1, 20155), ou, “Fenômeno ‘terras caídas’ arrasta casas, escola e igreja em Porto de Moz – PA (site G1, 20166). Somente por saber que o fenômeno existe e desconsiderar sua grandiosidade e as investigações técnicas mais aprofundadas (de Engenharia de Materiais, Engenharia Geotécnica, Engenharia Hidráulica e Hidrologia) serem esparsas, vários prejuízos são causados anualmente: são avenidas destruídas, portos com acessos prejudicados, navegação lesada pelo deslocamento absurdo de massas nos rios adentro. Todos esses fatores trazem sérios riscos à vida humana. Um agravante a este quadro, que potencializa perigosamente os fatos já citados, é que a ocorrência se dá no mais das vezes em cidades interioranas, ligadas à capital através de vias aquáticas que são obstruídas pelo solo e pelas árvores arrastadas, fazendo assim a assistência tardiamente chegar.




    Carvalho (2006) faz uma interessante ponderação daquilo que é o fenômeno na visão dos viventes das margens diretamente afetadas:




    Terras caídas é uma terminologia regional amazônica usada principalmente para designar indiferenciadamente todo processo de erosão fluvial lateral como escorregamento, deslizamento, desmoronamento e desabamento. (CARVALHO, 2006, p. 55).




    Faz-se um plus à definição retromencionada com auxílio de Igreja, Carvalho & Franzinelli (2010)7 que foram reconhecidos diversos fatores que atuam na ocorrência das Terras Caídas: clima, erosão fluvial, infiltração de água no solo e ação antrópica (em menor escala). Há de se aclarar melhor esta definição, principalmente a respeito do clima, o qual Torres de Freitas & Albuquerque (2012)8 ensina que essa modalidade erosiva é desencadeada por uma combinação de fatores, onde se destaca em grau de importância, os climáticos, em face aos altos níveis pluviométricos desta região, estimados na ordem de 2.600 mm/ano.




    Por meio de consulta as bibliografias ímpares da Mecânica dos Solos tais como Terzaghi (1943), Vargas (1977), Caputo (1966), Venkatramaiah (2006), Tschebotarioff (1978), Das (2008 e 2010), entre outros, especificamente sobre o movimento de massas e as tensões da água no solo, observa-se que este estudo se mostra indispensável ao tema trazido à baila, dado que o estudo da percolação se presta a grande número de problemas práticos, tais como a estabilidade, porque a tensão efetiva (que comanda a resistência do solo) depende da pressão neutra, que, por sua vez depende das tensões provocadas pela percolação da água.




    Como pode ser observado na bibliografia preliminarmente consultada sobre as terras caídas, existe todo um ambiente propício para o salutar desenvolvimento da pesquisa sobre o assunto, uma vez que os textos examinados apresentam diversas visões sobre o fato, que apesar de complementarem a gama de conhecimentos da Engenharia, não a substituem, e.g., a Geologia, que por definição, estuda as matérias que formam o globo e o respectivo mecanismo de formação e a Geografia Física que é uma vertente voltada para a análise dos elementos naturais do espaço terrestre, abordando as características da Terra, sua dinâmica e elementos naturais, tais como o clima, relevo, geologia, topografia, vegetação, hidrografia, entre outros. Nas consultas realizadas, apenas a suas visões foram dadas espaço.




    Bandeira et al. (2018) e Nascimento & Simões (2017) citam em seus exemplares (e atualíssimos) trabalhos, principalmente em suas conclusões, a necessidade de melhor exame de dados relacionados à resistência dos materiais e às superfícies de ruptura, haja vista este ser um fenômeno diferenciado (suis generis da Amazônia), os dados sobre as propriedades dos materiais das margens dos rios ainda restam insuficientes sob a visão geotécnica.




    O problema físico envolvido foi tratado apenas com único rigor científico de uma ciência, que fez exemplar serviço ao se debruçar no exame, caracterização das variáveis e descrição, porém, sem, ainda, trazer solução à perigosa questão, esta inclusive é uma crítica reiterada de Carvalho (2006) e reforçada por Lopes & Rodrigues (2014) e Freitas & Albuquerque (2012) ao tema: o baixo quantitativo de pesquisas neste sentido e a superficialidade daqueles que o pesquisaram, que em outras palavras, o fenômeno das terras caídas foi tratado apenas como reles figurante nessa peça da natureza amazônica. Este trabalho pretende, humildemente, preencher essa lacuna científica e em conjunto aos demais dados, dar o próximo passo na compreensão da questão.




    Finalmente, em retrospecto ao desenvolvido nestas palavras iniciais, tem-se o ponto de partida ideal para as investigações comumente difundidas na Engenharia Geotécnica, pois no(s) solo(s) onde ocorrem os fenômenos devem ser categoricamente examinados, classificados e testados como bem preleciona a Mecânica dos Solos vigente, assim como toda constituição do maciço que ele faz parte com outros tipos de solos (que também passaram pelas mesmas verificações) deve ser minunciosamente examinado e montado proporcionalmente (em escala) em laboratório, para que assim o fenômeno possa ser artificialmente recriado (simulado), observado e equacionado, trazendo a devida comprovação físico-matemática de como atua o fenômeno no âmbito natural e como as possíveis soluções se comportarão, quando a elas forem impostas, proporcionalmente, as mesmas condições da natureza.




    A seguir os objetivos: geral e específicos para o desenvolvimento desta pesquisa.




    1.2 Objetivo Geral




    Esta proposta de dissertação tem como objetivo norteador o estudo geotécnico do fenômeno das “terras caídas”, que assolam uma parte das comunidades ribeirinhas amazonenses, em rios de “águas barrentas”.




    1.3 Objetivos Específicos




    I. Caracterização dos componentes materiais (solos) dos taludes vitimados pelo fenômeno;




    II. Identificação das condições ambientais impostas aos taludes;




    III. Modelagem e replicação do fenômeno em laboratório para melhor compreensão do fenômeno, além da propositura de medidas de prevenção e mitigação efeitos da histórica celeuma.




    1.4 Da estruturação da dissertação




    A dissertação será estruturada da seguinte maneira:




    I. Capítulo 1: apresenta as considerações iniciais da pesquisa e seus objetivos;




    II. Capítulo 2: é feita uma meticulosa revisão bibliográfica sobre os principais pontos inerentes à pesquisa, tais como os índices físicos, a questão da resistência ao cisalhamento e o modelo mecânico de equilíbrio de maciços;




    III. Capítulo 3: são apresentados os materiais usados, os métodos aplicáveis e os resultados obtidos;




    IV. Capítulo 4: é mostrada a descrição do local de visitas e coletas;




    V. Capítulo 5: apresenta-se os principais resultados e correlações obtidos;




    VI. Capítulo 6: proporcionam-se as principais conclusões visualizadas de maneira sincrética entre a pesquisa experimental e bibliográfica e sugestões às pesquisas futuras.
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