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RESUMO 

 

Esta dissertação apresenta a complexidade e importância do fenômeno de terras caídas 

para a os habitantes às margens dos rios amazônicos. A ocorrência dessa erosão de 

margem fluvial traz prejuízos e preocupações em diversas regiões da Amazônia. A 

diversidade de fatores desencadeadores reflete a complexidade do tema. Esta teve por 

objetivo avaliar o emprego do termo “terras caídas” no contexto dos rios amazônicos, 

definindo as áreas afetadas, possibilitando a identificação do perfil da população em áreas 

de risco. Os objetivos são atingidos a partir de revisão sistemática, utilização dados 

ambientais do Serviço Geológico do Brasil (CPRM) e Agência Nacional de Águas 

(ANA), dados socioeconômicos oriundos do Censo 2010 (IBGE) e da adaptação dos 

produtos da Ação Emergencial para Delimitação de Áreas em Alto e Muito Alto Risco a 

Enchentes e Movimentos de Massa – Setorização de Riscos do CPRM. Resultou-se na 

análise de pesquisas anteriores, agrupadas por período, tipo de publicação e metodologia 

aplicada, caracterização das zonas afetadas descritas na literatura no tocante à geologia, 

geomorfologia e segurança hídrica. O perfil da população impactada aponta para a 

vulnerabilidade das comunidades e dependência de medidas governamentais eficazes 

para a melhoria da qualidade de vida e capacidade de resposta ao risco de desastres 

ambientais.  

 

Palavras chaves: erosão de margem fluvial; risco ambiental; movimentos de massa. 



 

 

 
 

ABSTRACT 

 

This dissertation presents the complexity and importance of the phenomenon of fallen 

lands for the inhabitants on the banks of the Amazonian rivers. The occurrence of this 

river bank erosion causes damage and concerns in several regions of the Amazon. The 

diversity of triggering factors reflects the complexity of the topic. This research aims to 

evaluate the use of the term "fallen lands" in the context of the Amazonian rivers, defining 

the affected áreas. The objectives are achieved from a systematic review, using 

environmental data from the Geological Survey of Brazil (CPRM) and National Water 

Agency (ANA), socioeconomic data from the 2010 Census (IBGE) and the adaptation of 

the Emergency Action products for the Delimitation of Areas at High and Very High Risk 

to Floods and Mass Movements - Risk Segmentation (CPRM). It resulted in the analysis 

of previous research, grouped by period, type of publication and applied methodology, 

characterization of affected areas described in the literature with regard to geology, 

geomorphology and water security. The profile of the impacted population points to the 

vulnerability of communities and reliance on effective government measures to improve 

the quality of life and responsiveness to the risk of environmental disasters. 

Keywords: river bank erosion; environmental risk; mass movements. 
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1 INTRODUÇÃO 

O fenômeno de Terras Caídas configura-se como um dos principais agentes 

transformadores da paisagem ribeirinha e a causa de uma série de impactos na população 

que vive nas margens dos rios, sobretudo o Amazonas (Carvalho; Cunha, 2011), e é um 

dos desastres naturais previstos e classificados como erosão de margem fluvial pelo 

COBRADE (Codificação Brasileira de Desastres), de acordo com o Sistema Nacional de 

Proteção e Defesa Civil (SINPDEC). Anualmente são registradas diversas incidências nas 

margens de rios amazônicos que geram prejuízos nas esferas sociais e econômicas e, 

inclusive, perdas humanas.  

Polidorio e Augusto (2014) conceituam erosão como “um fenômeno natural, 

através do qual a superfície terrestre é desgastada e afeiçoada por processos físicos, 

químicos e biológicos de remoção, que modelam a paisagem”. Florenzano (2008) pontua 

três principais tipos de erosão em clima tropical úmido: pluvial, fluvial e movimentos de 

massa. Xavier (2020) descreve erosão pluvial: 

A erosão pluvial é definida pela quebra dos agregados do solo pelo impacto 

das gotas de chuva, seu transporte (escoamento superficial) e sua deposição 

(nível de base) quando a velocidade do escoamento diminui em função da 

inclinação, da rugosidade e/ou da cobertura da encosta. (Xavier, 2020 p. 4-41)  

Carvalho et al. (2009) definem erosão fluvial como o resultado dos processos de 

corrosão, corrasão (ou abrasão) e cavitação que ocasionam a retirada de material do fundo 

e das margens de um canal. Listo et al. (2022) classificam os movimentos de massa como 

processos superficiais que implicam no deslocamento de solo e/ou rocha. Florenzano 

(2008) acrescenta que os movimentos de massa ocorrem pela ação da gravidade e água, 

em diferentes escalas, variando entre movimentos lentos e muito rápidos.  

O fenômeno de terras caídas ocorre, na maioria das vezes, em rios amazônicos 

de água branca e trata-se de um processo natural de erosão fluvial associado a 

movimentos de massa através de ruptura, solapamento e desmanche de margens 

(Carvalho et al., 2009; Bandeira et al., 2018; Labadessa, 2014). Apesar de se tratar de 

evento erosivo de alta intensidade e poder danoso, Carvalho e Cunha (2011) afirmam que 

há grande carência em pesquisas sobre o tema. Os autores observam, ainda, que o 

interesse na pesquisa surge a partir da expansão dos programas de pós-graduação, 

principalmente no âmbito regional. O tema possibilita não apenas uma reflexão acerca a 

relação da sociedade com a natureza e do possível impacto de mudanças climáticas, mas 
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também gerar conhecimentos que podem auxiliar a execução de Planos de Gestão de 

Risco de Desastres Naturais na Amazônia. 

No Brasil 59,4 % dos municípios não contam com Plano de Gestão de Riscos 

(IBGE, 2017).  A COBRADE engloba na mesma classe de erosões de margem fluviais 

os episódios de terras caídas e outros casos. A literatura existente aponta a possibilidade 

de se tratar de um evento distinto, já que possui particularidades não vistas em grande 

parte das demais erosões (Bandeira et al., 2019). A presente proposta de pesquisa poderá 

sanar questões muito importantes para salvaguarda da vida e segurança da população 

ribeirinha e atender a Lei 12.608/2012 (Brasil, 2012), que trata da Política Nacional de 

Proteção e Defesa Civil. 

A região amazônica possui a maior bacia hidrográfica do mundo e um complexo 

sistema fluvial. O rio principal é o Amazonas, que modela o relevo durante o percurso e 

ao longo do perfil longitudinal, além de influenciar diretamente na vida dos povos 

amazônicos, em especial a população ribeirinha (Pacheco, 2012). 

Mazoca (2016) afirma que em diversos trechos do rio Amazonas a geomorfologia 

fluvial é descrita como anastomosada, com canais secundários, que geralmente formam 

ilhas de idade cenozóica, com diferentes níveis de estabilidade, mas também podem 

formar porções de planícies de inundação (Rozo et al., 2012). Além disso, a anastomose 

dos rios possui estreita relação com fatores como gradiente baixo, taxas de agradação 

baixas e formação de atalhos de corredeiras (Chu Cut-off) pelos canais principais e 

secundários. Na literatura também são descritos trechos do rio como do tipo 

Anabranching (Latrubesse, 2008).  

O fenômeno de terras caídas, associado aos processos geomorfológicos, revelam 

a grande possibilidade de impactos econômicos e socioambientais profundos sofrido pela 

população que vive às margens do rio, pois tem-se observado que há uma intensificação 

do processo nas últimas décadas (Freitas; Albuquerque, 2012; Marques, 2017). Neste 

contexto, se faz necessário conhecer a fundo esse fenômeno para que seja possível 

implementar políticas públicas eficazes, com vistas ao desenvolvimento de estratégias de 

redução de riscos de desastres.  
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1.1 Problema 

Diversos autores conceituam o termo “terras caídas”, porém não há consenso 

sobre os fatores que influenciam sua ocorrência, assim como quantificar o real impacto 

das deste fenômeno?  

 

1.2 Hipótese 

Será possível reconhecer pontos específicos do fenômeno em consenso e 

discordância entre as narrativas dos pesquisadores do tema, onde o reconhecimento de 

áreas diretamente afetadas e sua quantificação permite subsidiar ações junto à população 

afetada. 

 

1.3 Interdisciplinaridade da pesquisa 

A pesquisa agrega na temática os elementos hidrológicos associados aos processos 

avaliados e de uso da terra que interagem com os mesmos, tornando as áreas afetadas 

como de risco. Assim, correlaciona-se com a interdisciplinaridade do PPGCA pela análise 

envolvendo a paisagem amazônica que individualiza os processos de erosões fluviais e 

terras caídas. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Avaliar o emprego do termo “terras caídas” no contexto dos rios amazônicos, 

definindo as áreas afetadas e a identificação do perfil da população em áreas de risco. 

 

2.2 Específicos 

• Mapear os casos relatados em bibliografias e relatórios técnicos; 

• Elaborar um zoneamento ambiental das ocorrências registradas de terras caídas em 

bacias hidrográficas amazônicas, identificando as áreas ocupadas que podem ser 

classificadas como de risco; 

• Caracterizar a população da zona impactada e de risco. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 Conceitos 

3.1.1 Erosão fluvial 

O processo em que há a remoção de material das margens e do fundo de um 

canal através de abrasão, corrosão e cavitação é denominado como erosão fluvial 

(Carvalho et al., 2009). Labadessa (2011) cita Guerra (2005) e Penteado (1978) para 

definir corrosão como “fenômeno de decomposição das rochas” e o “processo mecânico 

de desgaste pelo atrito gerado pelo turbilhonamento da água carregada de elementos 

sólidos”. Já a cavitação, de acordo com Christofoletti (1981) se refere à velocidade 

elevada da água gerando variações de pressão, facilitando processo de erosão fluvial. 

Para Christofoletti (1980) a erosão fluvial inicia-se por processos de rastejo, ou 

também conhecido como creep, no qual os solos das margens do rio se deslocam de forma 

lenta e até imperceptível. E posteriormente, ocorrem os escorregamentos, facilmente 

perceptíveis, pois formam feições características de movimento de massa. A ocorrência 

da erosão fluvial é fomentada por diversos fatores, como textura, estrutura e distribuição 

espacial dos materiais geológicos que compõem as margens dos rios (Rotta; Zuquette, 

2014).  

A textura do solo se refere à granulometria, ou seja, o tamanho das partículas. 

São classificadas em argilas, siltes, areias e cascalhos. A estrutura se refere ao rearranjo 

das partículas do solo, formando agregados ou não, e geralmente são separados por uma 

superfície de fraqueza (Pinto, 2000). Nóbrega e Cunha (2001) afirmam que a textura 

condiciona a microporosidade, já a estrutura a macroporosidade, e, portanto, determinam 

condições de infiltração e permeabilidade no solo. 

 

3.1.2 Terras Caídas 

Sobre o fenômeno de terras caídas Souza et al. (2020) afirmam que “ribeirinhos 

relatam estrondos muito altos, e ainda, mencionam terem visto grandes porções de terra 

flutuando pelos rios como se fossem ilhas flutuantes”. 
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Assim, levantou-se a hipótese de que se tratava de algo incomum aos casos de 

erosão fluvial conhecidos. Desde então, diversos pesquisadores buscam compreender 

essa erosão diferenciada, introduzindo o termo utilizado pelos próprios ribeirinhos: 

“terras caídas”. 

O elevado potencial destrutivo do fenômeno de terras caídas, como ilustrado na 

Figura 1, acende um alerta para impactos causados nas comunidades ribeirinhas e até em 

centros urbanos, como já relatado em pesquisas anteriores (Azevedo Filho et al., 2018), 

diferenciando-se, na maioria das vezes, de erosões lentas ou com certa previsibilidade 

que possibilite ações de resguardo.  

 

Figura 1- Terras caídas em Brasiléia/AC - abril de 2015. 

 

 

Fonte: Hoelzel e Bellettini (2015). 

 

Labadessa (2014) descreve terras caídas como “um processo natural de erosão 

fluvial que promove a ruptura, solapamento e o desmanche das margens, fornecendo o 

material detrítico que será transportado e depositado nas áreas de várzeas”. De acordo 

com Carvalho e Cunha (2011), a terminologia corresponde aos eventos de 

desbarrancamento marginal do rio Amazonas e seus afluentes de água branca (Figura 2). 
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Figura 2- O processo de terras caídas. 

 

 

Fonte: Carvalho (2006). 

 

A perda de solo ocorre quando o nível dos rios está cheio, subindo e/ou 

descendo. Durante a cheia há solapamento, observado pelo colapso e submersão de 

grandes massas de solo. Quando o nível está baixo, a corrente do rio remove o material 

do fundo do talude, ocasionando a queda da parte superior por gravidade. Na vazante há 

o escorregamento do solo de taludes de alta inclinação, quando se adiciona o fator do 
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alívio da pressão hidrostática conforme o nível reduz; se o processo é lento pode ser 

denominado de rastejo (Bandeira et al., 2019). 

Os processos que resultam na erosão lateral do rio Amazonas envolvem, 

simultaneamente, escorregamento, desmoronamento e desabamento, sendo que o 

escorregamento ocorre na vazante do rio, associado com a pressão hidrostática (Carvalho, 

2006). A Figura 3 apresenta a representação esquemática das categorias similares, porém 

associadas a cortes de taludes. As denominações são iguais, apenas com o diferencial da 

maior intervenção da água como agente catalizador do processo, no caso dos sistemas 

fluviais. 

 

Figura 3-Tipos de movimentos de massa: a) Tombamento; b) Escorregamento; c) Queda; e d) 

Rastejo. 

 

(a)  (b) 

(c) (d) 

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2015, p. 33). 

 

Os conceitos aplicados à Figura 3 são: Rastejamento ou creep - movimentos 

lentos e contínuos de material de encostas com limites em geral, indefinidos; 

Escorregamentos - movimentos de curta duração, envolvendo volumes bem definidos, 

cujo centro de gravidade se desloca para baixo e para fora do talude; Queda de Blocos - 
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ocorrem em encostas rochosas de alta declividade; e Tombamentos - ocorrem em 

encostas/taludes rochosos de elevada declividade, com descontinuidades verticais 

marcantes (Pinto et al., 2012, p. 8, 12-14). 

3.2 Fatores de influência 

A ocorrência de terras caídas advém da combinação de diversos fatores naturais, 

sendo intensificado pela ação antrópica, como ocupação e desmatamento de margens 

aluviais fragilizadas (Labadessa, 2014). A capacidade de alteração do comportamento 

solo a partir de suas características físicas, químicas, mineralógicas e hidráulicas é um 

dos fatores contribuintes (Guimarães et al., 2019). 

A análise de Carvalho (2006) complementa Labadessa (2014) e Guimarães et al. 

(2019) ao interpretar o fenômeno como resultante da ação combinada de diversos fatores, 

sendo eles: pressão hidrodinâmica, pressão hidrostática, composição do material dos 

leitos, fatores estruturais e tectônicos, climáticos e antropogênicos. Lopes e Rodrigues 

(2014) compreendem que as ações erosivas são desencadeadas, inicialmente, pelo próprio 

rio, mas que é bastante provável que vários fatores, de diversas origens, se interliguem e 

ocasionem o fenômeno. 

Bartoli e Marques (2019, p. 51), ao estudarem as margens fluviais de 

Parintins/AM, afirmam que a maioria dos fatores hidráulicos que afetam a estabilidade 

do talude dependem “das propriedades específicas da água que se relacionam com as 

forças hidráulicas atuantes dentro do canal”. Carvalho (2006) descreve três tipos de rios 

na bacia de drenagem do Amazonas: brancos, pretos e claros.  

Os rios de água preta nascem no embasamento cristalino das guianas e 

deságuam no curso médio e inferior da margem esquerda do rio Amazonas, a 

partir do rio Negro até a sua foz, tendo como exceção o rio Branco que é de 

água turva e esbranquiçada. Os rios de água clara nascem no embasamento 

cristalino brasileiro e deságuam da mesma forma no curso médio e inferior do 

rio Amazonas. Já os rios de água branca nascem na cordilheira andina e pré-

andina de onde transportam grande quantidade de sedimentos daquela região 

montanhosa e que são depositados em grande parte nos cursos médios e 

inferior desses rios e nas áreas de transbordamento dos mesmos, formando a 

atual planície de inundação. (Carvalho, 2006, p. 13) 

A divisão é baseada em duas variáveis: quantidade de material em suspensão e 

quantidade de material coloidal (IBGE, 1977). Rios de água branca são onde há 

predominância de terras caídas (Carvalho, 2006; Labadessa, 2011; Carvalho; Cunha, 

2011; Oliveira, 2015; Azevedo Filho et al., 2018; Vale et al., 2019). 
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As propriedades do solo são fatores importantes na questão da erodibilidade, 

afetam no que tange a velocidade de infiltração, permeabilidade e capacidade de absorção 

da água (Bandeira; Teixeira, 2020). Souza (2019) observa a importância do estudo da 

mecânica dos solos, com ênfase em movimento de massas e tensões de água no solo, dada 

a dependência da estabilidade dos taludes marginais no comportamento frente às tensões 

provocadas pela percolação (pressão efetiva e neutra).  

Queiroz e Alves (2021) demonstraram que os meses de janeiro a maio 

apresentaram o maior volume de chuvas na região de Manaus/AM (Figura 4). O grande 

volume de chuvas em curto prazo torna o solo saturado, devido a porosidade e 

permeabilidade, tornando-o pesado e condicionando movimento de massas. O que reforça 

a importância dos fatores climáticos como condicionantes, dado os altos níveis 

pluviométricos, estimados na ordem de 2.600 mm/ano (Souza, 2019). 

 
Figura 4- Precipitação: média mensal na estação de Manaus/AM. 

 

 

Fonte: Queiroz e Alves (2021). 

 

Vale et al. (2019) identificam que o degelo nas Cordilheiras dos Andes e a 

quantidade de chuvas que caem nas cabeceiras dos rios são fatores que influenciam o 

regime sazonal de cheias e secas na região; destacando a frequência de grandes cheias na 

região de Santarém/PA, onde 70% das cheias dos últimos 17 anos foram de grandes 

dimensões. Seguindo o mesmo raciocínio, Igreja (1998) afirma que o fenômeno de erosão 

fluvial amazônico tem como fator determinante os episódios de cheias de grandes 

proporções. 
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3.3 Diferentes abordagens conceituais 

A definição conceitual do termo ainda sofre com conflitos, dada sua origem 

regional. O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED, 2013, p.95) contabiliza 22 

ocorrências de erosão de margem fluvial no Estado do Pará no período de 1991 a 2012 e 

destaca que “o fenômeno erosivo de margem fluvial é conhecido regionalmente como 

terras caídas”. A maioria desses registros aconteceu na Região Nordeste paraense, 

influenciada pelos padrões da ligação da Bacia Amazônica com o Oceano Atlântico, ou 

seja, na região estuarina.  

Silva Júnior et al. (2020, p. 463) retratam o caso de terras caídas na região estuarina 

amapaense, mais precisamente no Arquipélago do Bailique (Figura 5). Segundo os 

autores, o efeito das cheias e vazantes da maré nas margens dos rios causa “erosão de 

extensas áreas de terras, até que uma ruptura provoque a queda do terreno, que é tragado 

pelas águas”.  

O caso de Bailique é ratificado através de relatos de professores da região, que 

também utilizam o termo para descrever o fato:  

Os professores chamaram a atenção para o fenômeno das “Terras caídas”, que 

tem atingido especialmente a Ilha da Vila Progresso. Esse processo de erosão 

ocasionado pelas águas do Rio Amazonas tem se intensificado nos últimos 

anos, pelo que já destruiu várias casas, escolas e comércios nessa ilha, 

diminuindo a área de terra firme. (Mendes; Silva; Reis, 2020, p. 376)  
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Figura 5- Terras caídas no arquipélago do Bailique, Amapá. 

 

 

Fonte: Rodrigues (2021). 

 

Entretanto, a conceituação de Magalhães e Vieira (2018) contrapõe a teoria da 

ocorrência do fenômeno em regiões estuarinas ao descrever terras caídas como “um termo 

regional amazônico que corresponde a processos físicos e hidrológicos do solo, em uma 

planície de inundação na região Amazônica”. Guimarães et al. (2019) complementam ao 

pontuar a sazonalidade dos rios como parte de um processo dinâmico que leva ao evento, 

o que não ocorre nas regiões estuarinas do Pará e Amapá. 

A regionalidade da terminologia e a multiplicidade de fatores que desencadeiam 

o fenômeno generalizam o uso do termo para várias erosões fluviais, muitas das vezes 

diferentes, que podem prejudicar a mensuração do impacto em diferentes regiões. À 

exemplo da “ilha flutuante” relatada Bessa (2022) e Cavalcante (2022), onde o 

desprendimento do solo no município de Afuá, no estado do Pará, teve como interpretação 

o processo de “terras caídas”. 
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Todos estes elementos contrapõem a necessidade de se entender melhor o 

processo, dada a sua configuração como um fenômeno de risco geológico-hidrológico, 

como atestado em diversas ocorrências registradas pela imprensa: 

- Em 2020 ocorreu o resgate do corpo de uma criança de 12 anos que veio a óbito após 

um talude ceder e inverter um barco onde ela pescava no município amazonense de 

Careiro da Várzea (Antunes, 2020); 

- Em dezembro de 2020 o “G1 Santarém” noticiou a mobilização feita pelo Movimento 

de Pescadores e Pescadoras Artesanais (MPP) com o objetivo de arrecadar donativos para 

ribeirinhos atingidos pelo fenômeno em Ipaupixuna, zona rural de Óbidos/PA. De acordo 

com os jornalistas, o episódio prejudicou a subsistência de dez famílias dada a 

impossibilidade da atividade pesqueira, já que cinco embarcações foram destruídas. 

- A comunidade Sagrado Coração de Jesus também sofre com os prejuízos causados pelas 

Terras Caídas. Pereira (2019) relata que Isomar Barros, vice-prefeito à época, relatou que 

os moradores tinham interesse unânime em sair daquela região, ressaltando o temor de 

que fatalidades começassem a acontecer. 

Em Santarém, a comunidade de Fátima do Urucurituba (Figura 6) possuía 115 

famílias, porém 45 foram obrigadas a deixá-la em 2009, quando muitas casas, escolas e 

igrejas foram destruídas pela erosão de terras caídas. Em 2012 o Serviço Geológico do 

Brasil classificou a comunidade como de alto risco (Vale et al., 2019). 
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Figura 6- Comunidade Fátima de Urucurituba e entorno (1985-2016). Áreas com alterações da 

paisagem, de: acreção e erosão. A – 1985 a 1995; B – 1995-2005 e C- 2005 a 2016. 

 

 

Fonte: Bandeira e Teixeira (2020), com a adaptação de Teixeira et al. (2018). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

Esta dissertação é pautada em quatro fases, cada uma gerando um produto 

distinto, detalhado no fluxograma da Figura 7.  

 

Figura 7- Fluxograma da metodologia adotada. 
 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A primeira é uma revisão de literatura para análise de elementos característico 

de erosões de margens fluviais do tipo terras caídas, agrupando os métodos e resultados 

de pesquisas anteriores por similaridades. A pesquisa será realizada em artigos, 

dissertações, teses e relatórios técnicos de serviços públicos a partir de bases on-line, 

como SciELO, WorldWebScience, Portal Periódicos Capes e Repositórios Institucionais.  

Os materiais foram captados através de palavras-chave de termos sobre erosão, 

margem fluvial, terras caídas e outros. Foram filtradas pesquisas a partir do ano 2000, a 

fim de que seja criada uma linha do tempo de cerca de 20 anos de pesquisa do tema. 

Foram desconsiderados relatórios de pesquisa e trabalhos onde não é possível localizar 

ponto aproximado de erosão para criação do mapa proposto no produto seguinte.  
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Os dados extraídos das pesquisas foram: 

- Ano da publicação; 

- Qualis da revista ou informações do curso, em caso de monografias; 

- Metodologia aplicada; 

- Coordenadas geográficas da ocorrência. 

 

Quanto a metodologia, foram utilizados dez agrupadores para sintetizar 

pesquisas semelhantes a partir da origem dos dados, se primários ou secundários, obtidos 

e tratados em campo, laboratório ou gabinete, em análises físicas ou socioeconômicas. Os 

agrupadores estão destacados em amarelo na Figura 8. Os dados foram tabelados e 

tratados no Microsoft Excel. 
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Figura 8- Agrupadores para síntese metodológica da revisão bibliográfica. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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A partir dos materiais encontrados na primeira fase, foi confeccionado um mapa 

dos locais de ocorrência de terras caídas no Brasil, de acordo com a literatura disponível, 

agrupados por metodologia. A área de interesse foi delimitada a partir da classificação 

bacias hidrográficas de nível 6 do sistema de codificação de Otto Pfafstetter e organizada 

em três categorias:  

a) Diretamente relacionada: onde há ocorrência descrita na literatura 

catalogada; 

b) De probabilidade de ocorrência ou influência: bacias que interligam as áreas 

identificadas ou são proximais; 

c) Área limite: região periférica. 

 

Para criação dos mapas ambientais foi utilizado o software QGIS e bases de dados 

publicadas nas fontes do Serviço Geológico do Brasil (CPRM) e Agência Nacional de 

Águas (ANA) na temática de geologia, geomorfologia e Índice de Segurança Hídrica 

(ISH). A quarta fase é adaptada da metodologia utilizada no processo de Setorização de 

Riscos do Serviço Geológico do Brasil (CPRM), produto da “Ação Emergencial para 

Delimitação de Áreas em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes e Movimentos de Massa”, 

a fim de estimar a população vulnerável ao fenômeno de terras caídas (Souza; Oliveira, 

2022; Teixeira; Conceição, 2022). Esta adaptação é oriunda dos trabalhos de Cidades - 

IPT (2007) e Lana et al. (2021). 

As setorizações de áreas de risco geológico são desenvolvidas exclusivamente 

em regiões onde existam edificações nas quais haja permanência humana, 

como casas, edifícios, hospitais, escolas, estabelecimentos comerciais, dentre 

outros. Dessa forma, regiões não habitadas, como loteamentos em 

implantação, campos utilizados para atividade esportiva ou agropecuária, 

terrenos baldios, estradas, pontes, linhas férreas e túneis, não são objeto de 

mapeamento (Souza; Oliveira, 2022, p. 6). 

A associação da metodologia proposta pela autora com os dados de Censo do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística permite, ademais, analisar o perfil dessa 

população, avaliando não apenas o número, como também dados sociais importantes, 

como idade, renda e escolaridade (Quadro 1). 

Bandeira et al. (2018) identificaram 236 áreas de risco de terras caídas para 

setorização de risco ao longo das margens do rio Amazonas, conforme Figura 9. Na 

presente pesquisa propõe-se analisar os pontos reconhecidos por Bandeira et al. (2018) e 



31 

 

 
 

outras áreas identificadas na literatura, almejando auxiliar o desenvolvimento de 

estratégias que visem reduzir riscos de desastres na Amazônia.  

 
Quadro 1- Procedimentos desenvolvidos durante a elaboração do zoneamento. 

 

Fase Etapa Características 

1 
Geração da base de 

dados secundários 

Elaborado a partir do levantamento de dados das ocorrências geradas na 

literatura. E associação com a localização das ocorrências de ocupações – 

sedes municipais, vilas e localidades diversas. 

2 
Delimitação das 

áreas 

- Geração de uma carta que contemple as ocorrências registradas na 

literatura como “terras caídas”, tendo como área as bacias hidrográficas 

amazônicas. 

- Elaboração, por agrupamento, das principais áreas de ocupação 

compatíveis com a área de ocorrência dos registros de “terras caídas”. 

- Não serão delimitadas áreas sem edificações de permanência humana. 

- São delimitadas e classificadas apenas as áreas de alta e baixa ocorrência, 

segundo a escala que será construída como indicadoras. 

3 
Definição de 

proposições 

- Apresentação de uma discussão sobre o tema, com a abordagem de 

gestão voltada ao risco ambiental destas comunidades. 

- Exemplificação do perfil social de áreas afetadas e sua relação com a 

dinâmica socioambiental existente. 

 

Fonte: Adaptado de Teixeira e Conceição (2022). 
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Figura 9- Áreas de risco de terras caídas. 

 

 

Fonte: Bandeira et al. (2018). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Revisão sistemática 

As buscas on-line resultaram na catalogação de 51 produções acadêmicas na 

temática de terras caídas, com predomínio de artigos em periódicos. Além desses, foram 

identificados textos em anais de eventos, monografias de graduação, dissertações, teses e 

capítulo de livro. A Figura 10 apresenta o gráfico dos tipos de publicação, sendo: 26 

artigos, 11 produções em anais de eventos científicos, seis dissertações, cinco 

monografias de graduação, duas teses e um capítulo de livro. 

  

Figura 10- Tipo de publicação. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

No conjunto de anais foram consideradas 11 publicações em congressos, simpósios 

e encontros. Lacerda et al. (2008) destacam a necessidade de eventos acadêmicos para 

difusão de conhecimentos e trocas de interesse entre os participantes, sejam estudantes 

ou profissionais. Joly et al. (2007), ao tratar especificamente de anais de congressos, 

descreve que, antes da era da internet, o acesso e aquisição da ciência produzida pelos 

eventos científicos era complexo, proporcionando baixa visibilidade às produções. 

Entretanto, na atual era digital, é de suma importância a divulgação do assunto em 

eventos, já que a exposição do tema atinge quantidade considerável de pessoas 

interessadas em questões associadas, tantos as que participam dos eventos quanto as que 
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são tomam conhecimento através de consultas na internet. As produções elencadas foram 

apresentadas em eventos nacionais, em todas as regiões do Brasil, e em um internacional. 

As pesquisas de graduação, mestrado e doutorado são procedentes de Universidades 

públicas, federais e estaduais, dos Estados do Pará e Amazonas, nas áreas de Geografia, 

Ciências Ambientais, Engenharias e Interdisciplinar. Apesar das causas gerais serem 

comprovadas cientificamente, as “barrancas de terras caídas” alimentam o imaginário 

caboclo através de lendas, contos e religiosidade (Holanda; Torres, 2015).  

O contato do homem da Amazônia com a academia permite que ele explore a 

ciência através do visto na sua realidade, trazendo a pesquisa para o seu cotidiano e 

transformando-a em agente de desenvolvimento local. Entretanto, esse cenário ratifica 

que, apesar da divulgação em eventos de diversas regiões brasileiras, o interesse pelo 

assunto é ainda é regional e explorado, principalmente, por pesquisadores que vivenciam 

o fenômeno no cotidiano.  

A democratização da ciência através das publicações em periódicos permite que os 

resultados de estudos possam ser utilizados e interpretados por diversos autores e pontos 

de vistas, possibilitando o reconhecimento da sociedade e representatividade para o 

coletivo (Brofman, 2018). Segundo Campos (2010), a produção intelectual é um “dos 

principais indicadores de qualidade dos programas de pós-graduação” no Brasil. A 

avaliação de periódicos é de extrema importância, dada a quantidade de publicações e 

documentos criados a todo momento e a pressão de publicar mais, que, inevitavelmente, 

agrava o cenário científico como uma inflação, onde quanto mais artigos são escritos, 

menos valem (Margolis, 1967; Vieira et al., 2021). Portanto, faz-se necessária a utilização 

de critérios avaliativos para garantir a eficácia, eficiência e objetividade de uma pesquisa 

bibliográfica (Guz; Rushchitsky, 2009)  

No Brasil, o sistema Qualis Periódico examina a qualidade das produções a partir 

da análise de qualidade dos periódicos científicos (CAPES, 2023). Durante a produção 

desta pesquisa houve o lançamento da nova avaliação quadrienal de periódicos (2017 -

2020), onde foi apresentada uma nova metodologia para o Qualis Periódico com 

alterações na quantidade e nomenclatura dos estratos indicativos de qualidade, cuja nova 

formulação busca o equilíbrio no comparativo entre as áreas de avaliação. A opção pela 

utilização das duas classificações mais recentes nessa pesquisa é justificada pela 

significativa mudança do método avaliativo, que impacta diretamente na forma como 
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essas pesquisas são apreciadas no meio acadêmico. A avaliação de 2013 – 2016 era 

realizada em oito estratos e a subsequente em nove, como mostra o Quadro 2. 

 

Quadro 2- Critérios de classificação Qualis Periódicos. 

 

2013 - 2016 2017 - 2020 

Estrato Critérios Estrato Critérios 

A1 

Estratos anteriores + Indexação em 

bases de dados. 

A1 

Uso combinado de indicadores 

bibliométricos com um modelo 

matemático. 

Scopus (CiteScore) 

Web of Science (Fator de Impacto) 

Google Scholar (índice h5) 

A2 A2 

B1 A3 

B2 A4 

B3 Pertencer a um programa de pós-

graduação, instituição de pesquisa ou 

associação científica e profissional da 

área; ter periodicidade regular; não 

praticar endogenia; autores com título 

de doutor. 

B1 

B4 B2 

B5 
B3 

B4 

C Periódico não científico. C Periódico não científico. 

Fonte: Adaptado de Felix et al. (2022). 

 

Os 26 artigos completos foram publicados em 19 periódicos diferentes, cujos Qualis 

foram extraídos da plataforma Sucupira, como ilustra a Figura 11. 

 

Figura 11- Qualis Periódicos em dois quadriênios. 

  

Fonte: Autoria própria. 
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Na primeira avaliação analisada (2013 - 2016) é possível inferir que 65,38% das 

revistas onde os artigos foram publicados eram classificadas nos estratos B3, B4 e B5, 

onde não era requisitada a indexação nas bases de dados, e apenas seis publicações foram 

qualificadas nos critérios superiores. Nessa avaliação, três publicações procedentes de 

dois periódicos receberam o informativo de que não foram localizadas na base de dados, 

e são representadas pela barra “NC” na Figura 11.  

Na segunda avaliação (2017 – 2020) o cenário se inverte, tendo como maior fração 

(61,54%) os estratos do grupo A. As três publicações ausentes de classificação no 

quadriênio anterior foram enquadradas no estrato C. Trata-se de periódicos recém-

criados, datados entre 2016 e 2018 e, possivelmente, a nova metodologia do Qualis 

baseada no índice bibliométrico impactou negativamente na avaliação de novos veículos 

científicos.  

Belter (2015) descreve como “erro comum” a não consideração do tempo, já que as 

citações demandam um tempo para se acumular e se acumulam com o tempo e defende 

que artigos mais recentes levam, no mínimo, dois anos para serem avaliados 

satisfatoriamente através de indicadores bibliométricos e, conclui que, os índices são 

tendenciosos quando se comparam artigos ou autores mais novos frente a antigos.  

A mesma ideia pode ser aplicada aos resultados de peso zero dos periódicos 

consultados, uma vez que o tempo para acúmulo de citações pode ter impactado 

negativamente suas avaliações e é possível que, nesses casos, a antiga metodologia fosse 

mais positiva que a atual. Entretanto, a mudança metodológica foi favorável à maioria 

das pesquisas, valorizando 73% das pesquisas avaliadas, enquanto 8% apresentaram 

redução no Qualis, 8% permaneceram no mesmo estrato e 11% foram classificadas pela 

primeira vez, conforme ilustra a Figura 12. 

  



37 

 

 
 

Figura 12- Evolução do Qualis Periódicos em dois quadriênios. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Com objetivo de descrever o ritmo de produção da temática de terras caídas no atual 

milênio, foram apresentados em gráfico os anos de publicação das pesquisas catalogadas. 

Partindo dele, observa-se a baixa quantidade de trabalhos produzidos na primeira década, 

totalizando apenas três, nos anos 2006 e 2009.  

Na década de 2010 há um expressivo aumento, atingindo o máximo de 14 itens no 

ano de 2019, e ausência de publicações apenas nos anos 2010 e 2016. Entretanto, apesar 

do ritmo acelerado, durante os anos de 2020, 2021 e 2022, a pesquisa científica foi 

duramente impactada pela pandemia do Coronavírus (COVID-19), quando as visitas à 

campo e até mesmo o convívio acadêmico foram suspensos por lockdown, distanciamento 

social e restrições de viagens, o que afetou negativamente a produtividade, quando foram 

catalogados apenas dez textos científicos acerca do tema. 
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Figura 13- Ano das publicações. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

No que concerne a metodologia das pesquisas, considerando a aplicação de 

múltiplas metodologias em um trabalho, foram catalogadas 26 revisões bibliográficas, 25 

observações in loco, 19 entrevistas e questionários, 16 estudos através de 

geoprocessamento, 13 medições, 11 ensaios de solo, cinco monitoramentos, quatro 

estudos através de dados socioeconômicos, quatro estudos de caso e uma modelagem. As 

metodologias foram agrupadas e representadas no Quadro 3 e Figura 14. 

 
Quadro 3- Classificação por autoria. 

(continua) 

Métodos Autores 

Revisão 

bibliográfica 

Azevedo Filho (2018) 

Carvalho (2006) 

Freitas (2009) 

Gonzalez et al. (2022) 

Jacauna (2019) 

Labadessa (2011) 

Labadessa (2014) 

Lopes e Rodrigues (2014) 

Magalhães (2011) 

Matos (2019) 

Matos e Nogueira (2014) 

Melo et al. (2012) 

Queiroz et al. (2018) 

Reis (2022) 

Ribeiro (2018) 

Rodrigues (2014) 

Sadala (2020) 

Silva Junior Silva (2019) 

Silva Junior et al. (2020) 

Sousa (2020) 

Souza (2019) 

Souza et al. (2020) 

Dados 

socioeconômicos 

Jacauna (2019) 

Reis (2022) 

Serrão e Lima (2013) 

Silva e Noda (2016) 

Susceptibilidade 

 

Gonzalez et al. (2022) 

Magalhaes e Gomes (2013) 

Silva e Andrade (2019) 

Multicritério Bandeira et al. (2021) 
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(conclusão) 

Métodos Autores 

Estudo de caso 

Alencar et al. (2014) 

Serrão e Lima (2013) 

Sousa e Campelo. (2020) 

Modelagem Souza (2019) 

Ensaio de solos 

Bandeira e Teixeira (2020) 

Bandeira et al. (2019) 

Carvalho (2006) 

Carvalho e Cunha (2011) 

Freitas (2009) 

Freitas e Albuquerque (2012) 

Gonzalez et al. (2022) 

Magalhaes (2011) 

Magalhaes e Gomes (2013) 

Sousa e Campelo. (2020) 

Souza (2019) 

Geoprocessamento 

Carvalho (2006) 

Freitas (2009) 

Lopes e Rodrigues (2014) 

Magalhães (2011) 

Moraes et al. (2008) 

Oliveira et al. (2009) 

Queiroz e Alves (2021) 

Reis (2022) 

Silva e Andrade (2019) 

Souza (2019) 

Teixeira et al. (2018) 

Medições 

Gonzalez et al. (2022) 

Magalhães (2011) 

Magalhaes e Vieira (2018) 

Queiroz e Alves (2021) 

Queiroz e Tomaz Neto (2019) 

Reis (2022) 

Ribeiro (2018) 

Silva e Noda (2016) 

Teixeira et al. (2018) 

Vale et al. (2019) 

Observações in loco 

Azevedo Filho (2018) 

Bandeira e Teixeira (2020) 

Bandeira et al. (2019) 

Carvalho et al. (2009) 

Freitas (2009) 

Gonzalez et al. (2022) 

Jacauna (2019) 

Labadessa (2011) 

Labadessa (2014) 

Lopes e Rodrigues (2014) 

Magalhaes (2011) 

Matos (2019) 

Matos e Nogueira (2014) 

Melo et al. (2012) 

Oliveira et al. (2009) 

Queiroz e Tomaz Neto (2019) 

Queiroz et al. (2018) 

Reis (2022) 

Ribeiro (2018) 

Silva (2019) 

Silva e Andrade (2019) 

Silva e Noda (2016) 

Souza (2019) 

Monitoramento 

Carvalho (2006) 

Carvalho e Cunha (2011) 

Magalhães (2011) 

Magalhaes e Vieira (2018) 

Queiroz e Alves (2021) 

Queiroz e Tomaz Neto (2019) 

Sousa e Campelo (2020) 

Entrevistas e questionários 

Alencar et al. (2014) 

Carvalho (2006) 

Carvalho e Cunha (2011) 

Carvalho et al. (2009) 

Guimaraes et al. (2019) 

Jacauna (2019) 

Labadessa (2011) 

Labadessa (2014) 

Matos (2019) 

Matos e Nogueira (2014) 

Queiroz et al. (2018) 

Reis (2022) 

Sadala (2020) 

Santos (2020) 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 14- Metodologias aplicadas. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A principal referência em revisões do tema é a pesquisa de Carvalho (2006), uma 

dissertação que aborda diversos aspectos do fenômeno, como, além de embasamento 

teórico, fatores causadores, aspectos socioeconômicos e socioambientais em uma 

comunidade de Itacoatiara, Estado do Amazonas, que sofre severamente com o 

fenômeno. A partir dela, diversos autores basearam suas pesquisas.  

Quanto a utilização de observações in loco, os autores descrevem idas a campo para 

registrar, em suas memórias e imagens, a força das terras caídas, bem como relatar 

texturas, impactos visíveis e características sensoriais. A aplicação de entrevistas e 

questionários é feita, principalmente, por pesquisadores que objetivam relatar o impacto 

no cotidiano das comunidades rurais ribeirinhas, através de abordagens fenomenológicas 

e dialéticas. Semelhante a esse, os estudos de caso relatam ocorrências de terras caídas 

específicas e sua percepção através da aplicação de outras metodologias associadas.  

A utilização de geoprocessamento é aplicada em análises multitemporais, a fim de 

quantificar o volume de erosão e deposição nos rios, recuo de margens, visualizar 

possíveis cenários futuros e elaboração de mapas de ocorrência. No agrupamento de 

medições são utilizadas metodologias com abordagem de características hídricas, como 

pluviometria, fluviometria, batimetria, velocidade e vazão dos rios, onde é possível 
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avaliar o impacto de eventos extremos e a influência dos atributos hidráulicos na 

ocorrência de fenômenos do tipo terras caídas.  

Quanto aos ensaios de solo, foram realizadas análises físico, química e 

mineralógicas, investigando granulometria, índices de plasticidade, permeabilidade, 

difração de raio X para identificação de minerais expansivos, fator de erodibilidade e 

outros. Os monitoramentos foram realizados por pinos, estacas, casas e grandes árvores. 

Carvalho e Cunha (2011) defendem, a partir do executado em sua pesquisa, que a 

utilização de estruturas de grande porte como ponto de referência é mais eficiente por não 

se perder em transbordamentos.  

O uso de dados socioeconômicos objetiva a caracterização da população impactada 

pelo fenômeno através de informações disponíveis em censos, relatórios técnicos e 

consultas de entidades regionais sociais, de saúde, educação e segurança. Foi, ainda, 

realizado o estudo da modelagem, computacional e em pequena escala, de um talude com 

condições semelhantes à encontrada em campo, onde foi reproduzido com fidelidade o 

descrito pelos que testemunham o fenômeno.  

Os pontos de ocorrência foram espacializados a partir das coordenadas indicadas 

em mapas, fotografias, relatórios e pontos de referências descritos nas bibliografias 

catalogadas. Estes pontos de ocorrência estão ilustrados na Figura 15, e estão situados nas 

margens do rio Amazonas.  

Os métodos de estudo aplicados discutidos no item 4.1 e quadro 3 foram analisados 

isoladamente, a fim de facilitar a visualização da distribuição espacial e evitar 

sobreposições que tendenciem negativamente na análise gráfica dos dados.  

Ignácio (2010) demonstra a importância dos dados estatísticos para a gestão pública 

pela sua contribuição em tomadas de decisões, principalmente no emprego de recursos 

em prol da população mais afetada, e, no âmbito científico, por ser ferramenta 

indispensável para as ciências humanas e sociais. Entretanto, o cenário atual mostra a 

carência de informação cientifica desse tipo nas áreas afetadas. As pesquisas que recorrem 

de dados socioeconômicos ainda são pouco difundidas, contando com amostras espaçadas 

ao longo do rio Amazonas e inexistentes nas regiões de maior latitude, como as capitais 

de Acre e Rondônia (Figura 16). 
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Figura 15- Zonas de ocorrência, área limite e pontos catalogados. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 16- Metodologia: dados socioeconômicos e ensaios de solo. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

Os ensaios de solo estão presentes em estudos na região entre Coari (AM) e Prainha 

(PA) e em Porto Velho (RO), principalmente em regiões relativamente de fácil acesso por 

serem próximas à grandes centros urbanos. A expansão das análises laboratoriais em 

amostras de solos tem a logística como principal obstáculo, uma vez que a maior parte da 
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região possui as hidrovias como principal, senão única, forma de acesso, o que torna 

longa, onerosa e complexa a locomoção até laboratórios especializados.  

A logística também impacta negativamente no emprego de medições, porém em 

menor escala, dado o menor volume de ferramentas necessárias e a ausência de coleta de 

amostras. A metodologia foi aplicada em quatro regiões distintas: próximo à Tabatinga 

(AM); Manaus e Iranduba (AM); Parintins e Barreirinhas (AM) e Santarém (PA). O 

empecilho é superado através da utilização do geoprocessamento, já que a utilização de 

dados secundários tratados em gabinete não requer visita in loco, permitindo o acesso à 

informação relativa a áreas de difícil acesso. Esse facilitador é refletido na boa 

distribuição da metodologia ao longo do rio Amazonas, até a altura de Santarém (PA), e 

em Rio Branco (AC). Grande parte das pesquisas que se utilizam do método está 

concentrada na região de Manaus e Iranduba (AM). (Figura 17) 

As revisões bibliográficas são abordadas em estudos ao longo de toda a área 

analisada e mostra-se a única metodologia presente em todas as regiões afetadas, desde 

os extremos do rio Amazonas entre Tabatinga (AM) e Bailique (AP), aos rios Acre e 

Madeira. Entretanto, a utilização de revisão não necessariamente apresenta dados daquela 

região, pois permite a interpretação e comparação de resultados com os fatos descritos na 

realidade do local estudado e muitas vezes são referenciados em múltiplas pesquisas, 

devido a carência de estudos da temática (Figura 18).  

Nas observações in loco foram realizadas, minimamente, constatações visuais de 

feições característica aos movimentos de massa de terras caídas. Elas estão medianamente 

distribuídas, porém com maior concentração em Parintins (AM) e na região entre 

Manacapuru, Iranduba e Manaus (AM). 
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Figura 17- Metodologia: geoprocessamento e medições. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 18- Metodologia: observações in loco e revisão bibliográfica.  

 

 

Fonte: Autoria própria 
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As entrevistas e questionários foram aplicadas em Santarém (PA), Porto Velho 

(RO) e, predominantemente, no estado do Amazonas. Assim como os dados 

socioeconômicos, a utilização desse método é capaz de descrever um retrato qualitativo 

da população afetada, no entanto com enfoque maior na percepção do fenômeno e das 

suas experiências (Figura 19).  

Já os estudos de caso trazem informações relevantes dessas percepções, todavia não 

necessariamente em pesquisas dedicadas ao fenômeno e sim como parte da relação dos 

moradores com seu lugar de vivência. Estes são utilizados em Tefé (AM), Porto Velho 

(RO), Prainha (PA) e Macapá (AP).  

Quanto ao monitoramento, há estudos na região de Manaus, Itacoatiara e Iranduba, 

ambos municípios amazonenses. A pouca aplicação pode ser reflexo da necessidade de 

visitas regulares e contínuas, o que exige projetos de longo prazo, muitas vezes 

incompatíveis com o tempo médio dos cursos de pós-graduação. A utilização do método 

é compatível com grandes projetos de pesquisa desenvolvidos em diversas fases e com 

múltiplos pesquisadores envolvidos, como laboratórios e grupos de pesquisa (Figura 20). 

Do mesmo modo, a modelagem apresenta de um grau de complexidade elevado, 

compatível com o nível acadêmico de pós-graduações, entretanto a escassez de programas 

dedicados à geotecnia na região Norte reduz a possibilidade de incorporação do tema em 

linhas de pesquisa disponíveis, tornando mínimo o resultado desse método. 
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Figura 19- Metodologia: entrevistas e questionários e estudos de caso. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 20- Metodologia: modelagem e monitoramento. 

 
 

 

Fonte: Autoria própria. 
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5.2 Avaliação das áreas de ocorrência 

A Figura 21 ilustra as unidades hidrográficas onde estão situadas as áreas de 

ocorrência e os pontos levantados. As zonas estão contidas em dez unidades 

hidrográficas, sendo elas o Arquipélago do Marajó, Jari, Xingu, Maicuru, Tapajós, 

Amazonas, Negro, Madeirinha, Madeira e Solimões.  

A região de maior extensão com a presença de zonas diretamente relacionadas está 

localizada no percurso entre as metrópoles de Manaus (AM) e Santarém (PA). Em 

contraponto, nas áreas mais distantes dos grandes centros urbanos há menor volume de 

casos relatados, aumentando as zonas de probabilidade de ocorrência ou influência, como 

as situadas à montante de Manacapuru (Solimões) e à jusante de Santarém (Maicuru, 

Xingu, Jari e Marajó).  

Quanto à geologia, as zonas de ocorrência estão localizadas ao longo de depósitos 

aluvionares, enquanto nas áreas limites afloram, principalmente, as Formações Alter do 

Chão, Içá e Solimões. A geologia da região está ilustrada na Figura 22, com destaque para 

as zonas mencionadas. 

Winge et al. (2001) descrevem os depósitos aluvionares como sedimentos clásticos 

depositados por um sistema fluvial em margens e leito da drenagem, muito retrabalhados 

e mutáveis devido à erosão fluvial. Duarte et al. (2016) ao descrever a geologia de 

Humaitá (AM), identifica-os como os terrenos mais recentes do estado, representados por 

sedimentos arenosos e argilosos, de inconsolidados a semiconsolidados.  

Maia et al. (1977) descreve o pacote sedimentar denominado Formação Içá como 

predominantemente constituído de arenitos amarelo avermelhados, de granulometria fina 

a conglomerática, friáveis, às vezes sílticos e argilosos e tipicamente continentais. A idade 

da Formação é admitida por Latrubesse et al. (1994) e Rossetti et al. (2005) como Plio 

Pleistocênica (apud Porto, 2013). Contudo, Silveira (2005) atribuiu a idade pleistocênica 

através de estudo palinológico.  
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Figura 21- Unidades hidrográficas e pontos catalogados.  

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 22- Unidades geológicas da área de abrangência do estudo.  

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A formação Alter do Chão tem idade controversa, tendo disparidade entre Cretácea, 

Neocretácea, Mesocretácea e Cenozóica, porém a última é a que possui maior 

concordância, como discutido por Caputo (2011). Silva et al. (2015) caracterizam a 

formação nas proximidades da vila de Alter do Chão por arenitos, pelitos e 

conglomerados, bem como descrevem Mendes et al. (2012) nos barrancos próximos à 

cidade de Óbidos (PA). 

Quanto a geomorfologia, as zonas de ocorrência são localizadas, em grande parte, 

na unidade de relevo de planície amazônica, respondendo positivamente com as pesquisas 

anteriores acerca da dependência do ambiente de planície para a existência do fenômeno 

(Figura 23). 

 As áreas limites atravessam depressões (rios Solimões, Madeira, Purus, Ji-Paraná, 

Negro/Japurá e da Amazônia Setentrional), planaltos (Rebaixado dos Rios 

Negro/Uatumã, Residuais do Norte e do Sul da Amazônia), tabuleiros (do Baixo 

Amazonas e Costeiros), patamares (Setentrionais da Borda da Bacia do Amazonas), e 

colinas (do Acre, Amapá e dos rios Javari/Juruá). 
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 O relevo é importante elemento, pois impacta diretamente na distribuição da 

população, condiciona atributos socioeconômicos, comércio, malha viária e integra uma 

parcela dos componentes ambientais, em conjunto com clima, vegetação, drenagem e solo 

(IBGE, 2006). 

Considerando os elementos do ambiente físico descritos, faz-se necessário entender 

seu contexto socioambiental. Para tanto foram utilizados os elementos de uso da terra 

(ocorrências de vilas e cidades) e os fatores vinculados a segurança hídrica dos municípios 

envolvidos. 

O Plano Nacional de Segurança Hídrica é um dos principais documentos do Estado 

para a promoção de infraestruturas hídricas e considera quatro dimensões que, 

conjuntamente, formam o Índice de Segurança Hídrica (ISH). As dimensões humana e 

econômica quantificam o déficit de atendimento às demandas efetivas e riscos associados, 

enquanto ecossistêmica e de resiliência identificam áreas críticas e vulneráveis 

(Figueiredo, 2020). 

Figura 23- Unidades geomorfológicas. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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A componente humana avalia a garantia da oferta de água para o abastecimento das 

cidades. Em 2017, as regiões com menor segurança na área estudada foram identificadas 

na porção oeste do Arquipélago do Marajó e no trajeto entre Rio Branco e Porto Velho, 

seguidas de grau médio nas capitais do Amazonas e Acre (Figura 24).  

A componente ecossistêmica aponta a vulnerabilidade de mananciais a partir da 

capacidade de manutenção de um estoque de água e sua exposição a riscos ambientais 

provenientes de fontes poluidoras. As zonas mais vulneráveis encontram-se nos centros 

urbanos, onde há maior densidade populacional, produção de resíduos sólidos e descarte, 

muitas das vezes irregular, de esgoto. Destaca-se o nível crítico da dimensão na região 

ocidental do Marajó (Figura 25). 

A componente econômica avalia a garantia de água para os setores agropecuário e 

industrial. O grau médio é identificado em maior dimensão na capital amazonense e pode 

ser influenciado pela existência da importante Zona Franca de Manaus e sua grande 

concentração de indústrias. O pleno funcionamento do polo seria severamente afetado em 

uma possível crise hídrica, acometendo o desenvolvimento e a economia da região 

(Figura 26). 

A dimensão da resiliência apresenta o potencial dos estoques de água e a capacidade 

de renovação dos mesmos através da precipitação. Apesar da região apresentar altos 

níveis pluviométricos, é fortemente influenciada por eventos extremos que podem tornar 

vulneráveis grandes áreas. Na análise de 2017, a região do Baixo Amazonas apresentou 

a o menor grau para a componente, variando entre baixo e mínimo (Figura 27). 
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Figura 24- ISH - Componente Humana. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 25- ISH - Componente Ecossistêmica 

.  

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 26- ISH - Componente Econômica. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 27- ISH - Componente Resiliência. 

 

Fonte: Autoria própria.
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5.3 Caracterização da zona impactada e de risco 

A partir das 1408 localidades reconhecidas pelo IBGE inseridas no recorte da área 

limite foi realizada a estimativa de densidade de Kernel para caracterizar a distribuição 

ao longo da área de estudo, sobrepondo as zonas de interesse (Figuras 28 e 29).  

A estimativa aponta cinco regiões do maior intervalo que apontam a maior 

concentração de localidades, cercadas da faixa diretamente inferior. Esse conjunto das 

duas maiores escalas condiz com zonas diretamente relacionadas, o que representa uma 

grande quantidade de comunidades vulneráveis. Como mostra a Figura 29, os estados 

com maior densidade na área limite são Amazonas e Pará, totalizando 99 localidades na 

região diretamente relacionada e 355 localidades no trecho de probabilidade de 

ocorrência ou influência.  

 

Figura 28- Localidades por estado. 

  

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 29- Localidades - estimativa de Densidade de Kernel. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Dentro do estado do Pará foi selecionada a região com maior densidade de 

localidades e realizada a análise populacional baseada no Censo 2010. Os 58 setores 

censitários contabilizam 55.429 pessoas domiciliadas em duas regiões delimitadas em 

zonas diretamente afetadas e pertencem à mesorregião do Baixo Amazonas, 

microrregiões de Santarém e Óbidos e aos municípios de Alenquer, Santarém, Juruti, 

Monte Alegre, Óbidos, Oriximiná e Terra Santa, como mostra a Figura 30. 

 

Figura 30- Setores censitários e municípios. 

Fonte: Autoria própria. 

 

Os setores censitários estão enquadrados em quatro situações distintas: zona rural 

(exclusive aglomerado rural), aglomerado rural isolado (povoado), área urbanizada de 

cidade ou vila e aglomerado rural de extensão urbana. A maior parte da população possui 

moradia fixada em zona rural e em área urbanizada (Figura 31). 
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Figura 31- Distribuição da população por situação de setor. 

 

  

Fonte: Autoria própria. 

 

No que concerne a renda per capita mensal da população maior de 10 anos de idade, 

os setores variam entre R$44,28 a R$652,1, tendo o valor de R$217,09 como renda média. 

Para efeitos de comparação, os dados agrupados por situação de setor estão representados 

em % do salário mínimo vigente à época das entrevistas do Censo 2010 (R$510,00).  

Conforme apresenta a Figura 32, renda média é superior nos setores de área 

urbanizada de cidade ou vila e aglomerado rural de extensão urbana, estando acima de 

80% do salário mínimo. Entretanto, nos povoados e zonas rurais, o rendimento médio 

mensal é inferior a meio salário mínimo, o que impacta diretamente na capacidade 

mitigação das perdas causadas pelo fenômeno e prevenção. Quanto menor o rendimento, 

menor a capacidade de lidar com os impactos causados pela ocorrência ou risco de 

movimentos de massa e maior a dependência de medidas governamentais eficazes.  

 



63 

 

 
 

Figura 32- Rendimento médio mensal. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A região apresenta índice de alfabetização satisfatório a partir de 5 anos, com 

81,25% da população alfabetizada. A Figura 33 expõe graficamente a porcentagem da 

população capaz de ler e escrever um bilhete simples em um idioma que conhecesse. O 

setor com maior taxa de alfabetização é o de povoados (91%) e menor nas zonas rurais 

(78%). 

A pirâmide etária apresenta uma base larga e topo estreito, demonstrando ser uma 

população jovem, com reduzido percentual de idosos acima de 60 anos (8,05%). É uma 

pirâmide comum em regiões subdesenvolvidas, com elevada taxa de natalidade e baixa 

expectativa de vida, e aponta para a necessidade de políticas públicas pautadas na 

melhoria da qualidade de vida (Figura 34). 
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Figura 33- População alfabetizada com mais de 5 anos. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

Figura 34- Pirâmide etária. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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A setorização de riscos do CPRM resultou na catalogação de 19 áreas de alto e 

muito alto risco associado a terras caídas nos municípios abrangidos pela área limite no 

estado do Pará. Os municípios de Santarém, Óbidos, Monte Alegre, Prainha e Porto de 

Moz somaram 2.552 pessoas domiciliadas em ambiente de risco eminente em zonas ruais 

e urbanas (Figura 35).  

 
Figura 35- Setorização de riscos a terras caídas no Pará. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Do total de habitantes contabilizado nas setorizações realizadas no período de 2012 

a 2021 pelo Serviço Geológico, 49,10% encontram-se nas zonas diretamente 

relacionadas, sendo 39,34% em alto e 9,76% em muito alto risco. Nas zonas de 

probabilidade de ocorrência ou influência vive 31,47% da população, sendo 10,03% em 

alto e 21,43% em muito alto risco. 19,44% das pessoas afetadas habitam fora das zonas 

delimitadas, porém dentro da área limite desta pesquisa. A tabela 1 sintetiza a distribuição 

da população por área e grau de risco, em porcentagem. 
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Tabela 1- Distribuição da população por área e grau de risco, em porcentagem. 

 

Zona Grau de risco % pop. 

Diretamente relacionada 
Alto 39,34% 

Muito alto 9,76% 

De probabilidade de ocorrência ou influência 
Alto 10,03% 

Muito alto 21,43% 

Área limite 
Alto 15,99% 

Muito alto 3,45% 

Fonte: Autoria própria. 

 

5.4 Ambiente de áreas instáveis e sua dinâmica 

Considerando a necessidade de reconhecer pontos específicos do fenômeno em 

consenso e discordância entre as narrativas dos pesquisadores do tema, onde o 

reconhecimento de áreas diretamente afetadas e sua quantificação permitem subsidiar 

ações junto à população afetada; foi observado pelos resultados obtidos que 

independentemente do aspecto conceitual do processo, existe a real urgência de se 

observar o processo pelo seu impacto socioambiental, já observado pela instalação de 

condições de insegurança hídrica, mesmo em uma bacia hidrográfica como a do 

Amazonas. Silva e Noda (2016) na avaliação da dinâmica entre as águas e terras na 

Amazônia e seus efeitos sobre as várzeas, descrevem que: 

Os processos de ocupação nas férteis áreas de várzeas 

ocasionaram uma crescente demanda por madeira, resultando em 

uma acelerada destruição das florestas de várzea. Hoje, as 

florestas inundáveis estão entre os tipos de florestas mais 

ameaçadas do mundo. A pressão humana nessas áreas está 

aumentando, devido à contínua exploração da madeira, a 

agricultura, a formação de pastagem, habitações e a construção 

de infraestruturas, como as construções de reservatórios, diques, 

estação de captação de água ... As cultivadoras entendem a 

lentidão da vazante como reflexo da sazonalidade e das mudanças 

climáticas e essas como sendo consequência dos desmatamentos 

(Silva; Noda, 2016 p. 383). 

Desta forma, as áreas onde ocorrem os processos mais intensos de erosão fluvial 

e localmente de terras caídas além da variação sazonal do sistema hidrológico da região, 

tem efeitos significativos das formas de uso e ocupação da terra, por formas de 

subsistência ou mais intensivas. A perda de bens, vai além do efeito tradicional das águas 
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na região, com a adaptação a sazonalidade das cheias (Anderson e Pinheiro, 2022). Neste 

caso, tem-se efetivamente a condição de risco instalada, com o total ou parcial 

comprometimento dos imóveis marginais aos rios: 

O modo   tradicional   de construção de casas na   várzea é   

resultado   de experimentos e processos de adequação às 

características do ambiente, que observa as peculiaridades das 

variações sazonais com períodos de cheia e de seca dos rios; do 

tipo de solo onde a destruição dos terrenos no fenômeno 

conhecido como terra caída obriga os moradores a desfazer suas 

casas e reconstruir em outros locais. Os materiais utilizados, de 

curta duração e de fácil reposição, são adequados para enfrentar 

os fenômenos ambientais como a terra caída e as grandes 

inundações que estão associadas a perdas materiais (Alencar; 

Sousa, 2016 p. 228). 

A bacia hidrográfica do rio Amazonas drena uma área superior a 6,5 × 106 km2, 

com uma vazão média na foz de cerca de 209.000 m³/s; a estação de medição da cidade 

de Óbidos, tem uma descarga de sedimentos estimada em 600-1200 Mt/ano, traduzindo 

uma forte contribuição das sub-bacias hidrográficas do Madeira (48%) e do Solimões 

(50%) (Espinoza-Villar et al., 2018). A Figura 36 ilustra o monitoramento de alerta da 

mesma, efetuado pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA). Tal ação 

é de fundamental relevância para dar suporte as comunidades marginais dos rios, dos 

limites críticos que podem ocasionar uma situação de risco. Bufalini et al. (2023) 

destacam fatores a serem observados em conjunto com o monitoramento hidrológico, em 

áreas vulneráveis à ocorrência de erosões fluviais: (i) atividade agropecuária e/ou 

extrativista vinculada a intensa erosão e às vezes deslizamentos de terra; e (ii) as 

modificações morfológicas dos leitos dos rios (estreitamento, retificação, realização de 

obras nas margens).  

A condicionante efeito das marés deve ser observada onde esta atua, pois cria uma 

amplitude ao efeito já esperado das cheias sazonais (Isla; Cortizo, 2014). Assim, os 

elementos hidrológicos e geológicos associados constituem fatores significativos para 

explicar as diferenças espaciais dos processos erosivos em ambientes fluviais (Moreira-

Turcq et al., 2018), diferenciando os associados às erosões fluviais convencionais 

daqueles ligados às terras caídas.  
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Figura 36- Boletim de Alerta do rio Amazonas emitido pela ANA. 

 

 

Fonte: Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (2022). 
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As características morfológicas que traduzem a maior erosão estão normalmente 

orientadas ao longo da região de velocidade máxima; a deposição de sedimentos dentro 

da zona de redução de velocidade de fluxo; e a formação de barras arenosas dentro de 

possíveis zonas de separação de fluxo, no meio do canal ou de discordância de leito (ou 

seja, um leito tributário é mais profundo que o outro) (Gualtieri et al., 2018; Ianniruberto 

et al., 2018).  

Os fatores topográficos e de escoamento superficial das águas mostraram-se 

fundamentais de compreensão e análise para a correta identificação das trocas de erosão 

e deposição ao longo do leito dos rios (Davy, 2009); assim, faz-se necessário estabelecer 

as causas da erosão e sedimentação (Umar et al., 2015), visando a compreensão da 

condição de equilíbrio do sistema fluvial. Fator este, necessário para controlar o aumento 

da condição de vulnerabilidade pela fixação de comunidades em áreas instáveis. Na 

classificação de Kienholz et al. (1984), tais condições são descritas como: (i) Estável - 

pouca mudança, capaz de sustentar o uso/atividade atual, capaz de retornar ao equilíbrio 

depois de ter sido perturbado; (ii) Condicionalmente instável - sujeito a mudanças 

irreversíveis e a perturbações; (iii) Instável - facilmente perturbado, incapaz de retornar 

ao equilíbrio após perturbação sem entrada, recuperação, onde a condição de equilíbrio 

dentro de uma geração (20 anos), não pode ser atendida. 

Queiroz e Alves (2021) e Queiroz e Carvalho (2021) discutem essa abordagem 

integrada, destacando o potencial das cheias sazonais associadas a períodos de chuvas 

intensos, favorecerem a ocorrência de terras caídas, principalmente nas áreas onde houve 

intensificação dos efeitos de uso da terra, com a remoção da vegetação marginal aos rios. 

Desta forma, são apontados como elementos como elementos necessários de controle por 

parte dos poder público local nas áreas marginais de rios com potencial erosivo e 

localmente na condição de terras caídas (Aedasong et al., 2019):  zoneamento das formas 

de uso da terra; regramentos tais como, a determinação do tamanho da terra que pode ser 

usado para a agricultura e pastagem; a criação de animais (principalmente gado) não deve 

permitir que estes pastem nas margens dos rios; as madeireiras devem ser fiscalizadas, 

pois estas áreas devem ser mantidas na qualidade de áreas protegidas (áreas de 

preservação permanente); e principalmente a educação da população local sobre a 

importância destas áreas e de sua conservação com adequado aproveitamento econômico, 

sem comprometimento de sua estabilidade. 
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A planície fluvial da bacia Amazônica constitui um ambiente de terras baixas 

impactado por eventos de inundação e intensa carga de sedimentos; estas últimas quando 

associadas as mudanças hidrológicas induzem que rios com altas cargas de sedimentos 

experimentem taxas anuais de migração maiores do que os rios com cargas de sedimentos 

mais baixas, ressaltando a importância das escalas temporais e espaciais para o estudo da 

dinâmica fluvial da bacia, uma vez que a dimensão das áreas de várzea na Amazônia não 

é constante ao longo do tempo e podem ser fortemente influenciadas por diversos fatores, 

reforçando a necessidade de se entender como as mudanças climáticas e os processos 

geomorfológicos podem interferir nestes ambientes (Quintana-Cobo et al., 2018). De 

forma complementar, citam-se a necessidade de ampliação de estudos específicos 

voltados à compreensão do complexo sistema amazônico, onde os arranjos das formas de 

uso da terra devem se adequar a um zoneamento hídrico do território, pois este é um 

condicionante, tanto pelo efeito da variação de nível das águas, quanto pelas questões 

geológico-topográficas naturais que se tornam fatores limitantes. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A pesquisa apontou o impacto do fenômeno de terras caídas nas comunidades 

amazônicas que gera apreensão, perda de bens, terras e vidas. A região apresenta 

características específicas para a ocorrência de erosão fluvial associada a movimentos de 

massas, muitas das vezes de grandes proporções. 

A difusão do tema ainda é tímida, realizada principalmente através de artigos de 

periódicos e anais de eventos científicos. As revistas publicadas possuem grau de impacto 

de todos os níveis, com predominância do estrato A na nova classificação do quadriênio 

2017 – 2020. Em comparação com a classificação anterior, 73% das pesquisas foram 

beneficiadas com o aumento da avaliação de Qualis Periódico. O pico de publicações 

ocorreu no ano de 2019 teve crescimento reduzido no período de pico da pandemia de 

Covid-19. As metodologias mais aplicadas foram revisão bibliográfica, observações in 

loco, entrevistas e questionários e geoprocessamento. 

As ocorrências catalogadas estão distribuídas ao longo das margens do Amazonas 

e nos rios Acre e Madeira, próximo das capitais. A aplicação de metodologias que 

necessitem visitas em campo são mais frequentes nas proximidades de grandes centros 

urbanos, como Manaus e Santarém, dada a complexidade da logística necessária para 

exploração das áreas distantes.  

As zonas de ocorrência estão localizadas ao longo de dez unidades hidrográficas, 

sendo a maior delas a do Solimões. As duas zonas diretamente afetadas de maior área 

encontram-se na confluência das unidades Solimões, Madeirinha e Negro e no médio 

curso do Amazonas. Na geologia e geomorfologia da região predominam depósitos 

aluvionares e planície amazônica, compatível com o descrito em pesquisas anteriores. O 

Índice de Segurança Hídrica aponta a parte ocidental do Arquipélago do Marajó e Manaus 

com maior vulnerabilidade. 

Na área limite há 1408 localidades catalogadas pelo IBGE com quatro áreas de 

maior densidade, com destaque para 349 somente no estado do Amazonas. A partir do 

recorte da região de maior densidade no estado do Para, foram contabilizadas 55.429 

pessoas domiciliadas em 58 setores censitários contidos na zona diretamente afetada. A 

população está distribuída majoritariamente em zonas rurais e possui rendimento médio 

mensal inferior a meio salário mínimo. O índice de alfabetização de pessoas de cinco anos 
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ou mais é 81,25, inferior ao índice do Brasil. A população é jovem e tem um percentual 

baixo de idosos (8,05%) e é composta por 55,27% de homens e 44,73% de mulheres. 

A setorização de riscos do CPRM mapeou 19 áreas compatíveis com terras caídas 

em alto e muito alto risco nos municípios paraenses de Santarém, Óbidos, Monte Alegre, 

Prainha e Porto de Moz. Na região foram totalizados 2.552 habitantes, 49,10% nas zonas 

diretamente afetadas e 31,47% nas zonas de probabilidade de ocorrência ou influência.  

A partir desse resultado é possível concluir que a metodologia aplicada apresenta 

resultado satisfatório na delimitação das áreas impactadas e é propícia para a identificação 

de zonas de interesse em futuras pesquisas do toma. 

Com o perfil socioeconômico da amostra é notável que a população tem índices 

inferiores à média brasileira, aumentando ainda mais a vulnerabilidade social e reduzindo 

a capacidade de resposta mediante a problemas de alto impacto, como os movimentos de 

massa de grande porte e abruptos e consequente perdas de bens.  

A aplicação de políticas públicas eficazes para prevenção de riscos e mitigação para 

evitar a ampliação de danos já existentes é de suma importância e deve ser tratada com 

prioridade pela gestão em todos os níveis hierárquicos competentes. 

Para pesquisas futuras recomenda-se: 

a) Avaliar a influência de terras caídas na expansão urbana 

b) Investigar os parâmetros físicos em perfis suscetíveis 

c) Debater a eficácia de soluções geotécnicas para redução de danos causados pelo 

fenômeno. 
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