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Evidéncia de uma mega captura fluvial no Rio Negro (Amazonia) revelada em
modelo de elevacéo digital da SRTM
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Abstract. Few kilometers east of the city of Manaus, in the heart of Amazbnia, the Rio Solimdes and its main
tributary, the Rio Negro, converge to form the Rio Amazonas, which is responsible for about 15% of all
freshwater discharge in the oceans. Not far from the confluence, is the Anavilhanas Archipelago on the Rio
Negro, the largest group of freshwater islands in the world. Refuge of extremely diversified fauna and flora, the
region constitutes the Anavilhanas Ecological Station. Analysis of elevation data produced by the Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM) shows signs of a paleo-route of the Lower Rio Negro. Flowing southward, its
confluence with the Rio Solim&es appeared to be located where today is the mouth of the Rio Manacapuru, about
70km west of Manaus. The analysis of these evidences, combined with previous geological and geophysica
information, suggests that the present course of the Rio Negro in the region of the Anavilhanas Archipelago
results from a mega fluvial capture, caused by an active neo-tectonic regime prevailing in the region.
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1. Introducéo

A Poucos quilémetros a leste da cidade de Manaus, no coracéo da floresta amazonica, o Rio
Solimdes e seu principal tributario, o Rio Negro, se juntam para formar 0 Rio Amazonas,
responsavel por cerca de 15% de toda a agua doce despejada nos oceanos. Proximo a
confluéncia desses dois grandes rios fica o Arquipédlago das Anavilhanas, o maior
agrupamento de ilhas fluviais do mundo, constituindo um intricado padréo composto por
centenas de ilhas, lagos, canais, pantanos e bancos de areia parcialmente submersos, € mais
evidentes durante os periodos de vazante e seca, de julho a outubro. Reflgio de diversificada
faunaeflora, umalei federa criou naregio a Estaco Ecol dgica das Anavilhanas.

Dados de elevacdo digital do terreno obtidos pela Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM), mostram sinais de um provavel paleocurso do baixo Rio Negro. Pelo seu tragado €
possivel inferir que a confluéncia dos rios Negro e Solimdes localizava-se onde hoje fica a
desembocadura do Rio Manacapuru, a cerca de 70km a oeste da cidade de Manaus (Figura 1).
A andlise dessa evidéncia, a luz de informacdes geoldgicas e geofisicas disponiveis sobre a
Amazobnia Central, sugere que o tragcado atual do Rio Negro na regido das Anavilhanas
resultaria de uma mega captura fluvial, por efeito de uma neotectonica ativa na regiéo.

2. OsDados SRTM

A SRTM utilizou um modelo especialmente modificado de um sistema de radar, colocado a
bordo do Space Shuttle Endeavour, durante uma misséo de onze dias, em fevereiro de 2000.
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A missdo coletou dados de elevagio digital do terreno entre as latitudes 60° norte e 56° sul,
usando freqiiéncias de radar em bandas C e X.

Padrbes de interferometria causados pela combinacdo de dois conjuntos de sinais
provenientes de uma mesma érea foram convertidos em dados de elevagdo topografica. A
Figura 2 ilustra esguematicamente a configuracdo do sistema SRTM. O sina refletido por
determinado ponto da superficie do terreno chega em tempos diferentes em duas antenas, uma
colocada na bainha de carga do 6nibus espacial e outra na extremidade de um brago mecanico
de 60m de comprimento. Conhecendo-se as diferengas nos tempos de retorno dos sinais nas
duas antenas, acurados modelos de elevacdo digital puderam ser obtidos.

62° 61 60°

Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo de estudo através de uma composi¢do colorida do
Landsat-5 TM [5(R)+4(G)+3(B)].
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Figura 2. Configuracéo esquemética do sistema SRTM (fonte: Rabus et al., 2003).
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3. Andlise dos Dados

A Figura 3 é trecho de uma imagem do modelo de elevacéo digital do terreno, na regido de
estudo. Neste produto, tons mais claros e mais escuros indicam areas de topografia
relativamente mais elevadas ou rebaixadas, respectivamente. Indicados por setas é possivel
observar os tracos de um sistema de drenagem relicto (tons de cinza intermediarios), com
fluxo geral para sul, com sentido oposto aos cursos dos rios Padauari e Carabinani,
pertencentes a bacia do Rio Negro, que fluem para nordeste. Seguindo-se para sul o tragado
desse possivel paleovale (Figura 1), verifica-se que sua antiga embocadura no Rio Solimdes
ficaria onde hoje esta afoz do Rio Manacapuru, cerca de 70km a oeste de Manaus.

No perfil transversal a essas fei¢Oes, € possivel constatar que elas formam vales com cotas
topogréficas rebaixadas em cerca de 20m em relagdo aos interflavios (Figura 3).

Rio Carabinani
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Figura 3. Perfil topogréfico indicando que os “vales’ ocupam cotas topogréficas cerca de 20m
mais baixas que os respectivos interflivios (Figura 1 paralocalizag&o).

As feiches observadas nos dados SRTM sdo também perceptiveis em imagens das bandas
4,5 e 7 do sensor Thematic Mapper (TM) do satélite Landsat-5. Isso denota que ha variagdes
no padrdo de cobertura vegetal ao longo desses vales, em relacdo as areas de interflivios
adjacentes. Entretanto, como essas mesmas feigdes ndo sdo detectadas em imagens de radar
do satélite JERS-1, quer tenham sido elas obtidas na estacdo de cheia ou de seca,
aparentemente ndo ha variacbes na arquitetura de dossel capazes de provocar ateragdes no

1703



Anais XIl Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 1701-1707.

sinal de retorno do radar em banda-L, mas apenas na resposta espectral da vegetacdo na faixa
do infravermelho (Figura 4).

Figura 4. Detalhe da area de estudo observado através do modelo de elevacédo do SRTM, de
uma composi¢ao colorida do Landsat-5 TM [7(B)+4(G)+5(R)] e de umaimagem de radar do
JERS-1 obtida na estagdo de cheia.

4. Analise no Contexto Geol6gico

Do ponto de vista geoldgico, a regido da confluéncia dos rios Negro e Solim@es pertence a
Bacia Sedimentar do Amazonas (Figura 5). O embasamento pré-cambriano que aflora na
porcdo norte da area mergulha para sul, acomodando uma pilha de sedimentos paleoz6icos
gue chega atingir cerca de 2.500m de espessura na extremidade sul da area de estudo. Esse
pacote sedimentar pode ser organizado em trés mega-sequiéncias, separadas por discordancias
regionais. Ordoviciano Superior-Devoniano Inferior, Devoniano Médio-Carbonifero Inferior
e Carbonifero Médio-Permiano. Tais seqliéncias sdo cobertas por depdsitos sedimentares do
Cretéceo, Terciario e Quaternario (Gonzaga et al, 2000).

Véarios autores tém postulado o controle neotecténico sobre fei¢cBes da paisagem e sobre
os cursos de alguns rios na Amazonia Central. Observando em fotografias aéreas o
paralelismo entre os cursos do Rio Negro, na regido das Anavilhanas, do Rio Preto da Eva e
do Rio Urubu, Sternberg (1950) foi o primeiro a conjeturar sobre hipétese.

Com base na andlise de dados geol6gicos e geofisicos, Hasui et a. (1984) identificaram
blocos estruturais que compdem o embasamento da Bacia do Amazonas, separados por
extensos sistemas de falhas. O limite entre dois desses blocos (Japurd e Maecuru) € alinhado
na direcdo NW-SE, a mesma direcéo seguida pelo Rio Negro naregido das Anavilhanas.

Franzinelli & Igreja (1990, 2002) discutiram os efeitos de uma neotectonica sobre o
controle da drenagem e da sedimentacdo fluvial na regi&o, postulando que a orientacdo NW-
SE do Rio Negro naregido das Anavilhanas é controlada por uma falha transcorrente dextral.
Tal conjectura encontra concordancia nas observacOes de Gonzaga et al. (2000), que
identificam na Bacia Sedimentar do Amazonas efeitos de uma tectbnica de natureza
transcorrente, desenvolvida a partir do Paleogeno.

Com base em um mosaico de radar do satélite japonés JERS-1, com imagens adquiridas
entre fevereiro e marco de 1993 (periodo intermediario entre as estacfes de cheia e seca dos
rios da Amazonia), Forsberg et al. (2000) mostraram que a falha transcorrente ja mencionada
na regido das Anavilhanas prossegue para NW, controlando a distribuicdo de extensas areas
de inundac&o nos rios Paduari, Carabinini, Jad, Unini e Caurés. Tal fato evidencia o papel de
uma atividade neotonica no controle da dinamica fluvial naregiéo.

A constatacdo de atividades recentes dessas fahas geoldgicas indica uma acentuada
instabilidade tectonica na regido, reflexo de sua instabilidade sismica, que alguns autores (e.g.
Assumpcdo. & Suérez, 1988; Costa, 2002,) consideram reflexos de movimentos das placas
tectonicas do Caribe, de Nazca e da Américado Sul.
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Figura 5. Esboco geol 6gico da area de estudo (modificado de Schobebenhaus et al., 1984).
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O primeiro registro dessa instabilidade encontra-se no di&rio de Samuel Fritz (IHGB,
1917), missionario jesuita do século XVII, que reportou 0s estragos causados por um
terremoto observados por ele no trecho entre as desembocaduras dos rios Urubu e Negro:
“...no anno passado de 1690, pelo mez de junho ocorreu um grandissimo terremoto (...):
penhascos caidos, arvores grossissimas derraigadas e lancadas ao rio; terras muito altas
desmoronadas (...) no meio de pedras e arvores amontoadas sobre as margens; por toda
parte lagoas abertas, bosques destruidos e tudo sem ordem misturado (...). Continuavam as
ruinas por quatro léguas de rio; terra a dentro tinha sido maior o estrago” (pag. 391).

Assumpcao & Sudrez (1988) obtiveram a orientacdo de tensdo maxima horizontal
provocada por um terremoto de magnitude 5.1 my, ocorrido em 14 dezembro de 1963, com
epicentro na margem esquerda do Rio Negro, na regido das Anavilhanas. Os resultados
indicaram hipocentro com profundidade de 45km e eixo de méxima compressao orientado
segundo N31W, concordante com a orientacdo da falha de rasgamento que alinha o baixo
curso do Rio Negro indicada na Figura 5.

Dados de elevacdo digital do terreno gerados pela SRTM apontam indicios de uma
aparente “desorganizacdo” da rede de drenagem na area de estudo, possivelmente como
consequéncia da instabilidade neotectonica da Amazdnia Central, reportada pelos autores
acima. A Figura 6 (Figura 1 para localizacdo) € o modelo de elevacéo digital da area de
estudo, em tons de cinza e a cores. Neste, valores topograficos (relativos) foram computados
de modo a expressarem um padrdo codificado de cores, variando entre azul escuro (cota zero)
e magenta (115 metros).

Através do modelo de elevacdo do terreno, € possivel constatar que os rios Padauari e
Carabinani fluem em sentido oposto ao gradiente topografico regional, que aumenta de
sul/sudoeste para norte/nordeste. Por outro lado, o sentido do fluxo do provével paleocurso é
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oposto a0 daqueles rios, obedecendo ao caimento atual da topografia regional (de
norte/nordeste para sul/sudoeste). Essa constatacdo sugere uma acentuada mudanca no nivel
de base topogréfico regional, como pode ser inferido pelo perfil topografico da Figura 7. Ele
evidencia que as calhas do Rio Padauari e do seu principal afluente pela margem direita estdo
sendo escavadas sobre a topografia rebaixada do paleocurso.

\

RioJau

Rio CaMabinani

Cotas Topogr &ficas (m)

(b) Rio Manacapuru
Figura 6. Modelo de elevacdo digital da &rea de estudo em tons de cinza (a) e em cores (b),
sendo possivel constatar que os rios Padauari e Carabinani fluem em sentido oposto ao
gradiente topogréfico regional, que aumenta de sul/sudoeste para norte/nordeste (Figura 1
paralocalizagdo).
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Figura 7. Perfil topogréfico indicando que o Rio Padauari e seu principa afluente pela
margem direita escavam seus leitos sobre a topografia mais rebaixada do paleocurso (Figura
6a para localizacéo).
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5. Conclusdes

Dados de elevacdo digital do terreno obtidos pela SRTM mostram sinais de um provével
paleocurso do Rio Negro, representativo de um sistema de drenagem relicto, com fluxo geral
para sul. Parte da rede hidrografica atual, representada pelos rios Padauari e Carabinani,
afluentes pela margem direita do Rio Negro, flui em sentido oposto, de sudoeste para
nordeste. Tal configuracdo € sugestiva da existéncia de um controle nectectdnico sobre a
paisagem, como reflexo da instabilidade sismica da regi&o. Esse cenario de aparente
desorganizagdo espacial da drenagem € compativel com a hipdtese de uma mega captura
fluvial, na regido do Arquipélago das Anavilhanas. Para corroborala faz-se necessaria a
coleta de dados de geologia de superficie, assim como estudos palinol égicos nos paleovales,
de modo a determinar o estilo estrutural, a idade e o contexto paleoclimatico em que se
desenvolveu o fendmeno da suposta captura.
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