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MOVIMENTOS DE MASSA E VOCOROCAMENTOS NAS MICROBACIAS
COLONIA ANTONIO ALEIXO E BOA VISTA (MANAUS — AM).

A expansédo urbana que ocorre na cidade de Manaus, em especial na zona Leste,
mostra uma pressdo nas areas de grande suscetibilidade, e com isto a ocupacao areas de
fragilidade ambiental proporcional o que se convém de chamar de area de risco, que
consiste basicamente de zonas ou regides em que uma comunidade sofre com o risco de
perdas, sejam elas materiais ou de suas vidas, dessa forma o risco propriamente dito sé
ocorre quando ha risco a perigo a vidas humanas. Nesta regido ha o risco natural, mais
especificamente a vogorocamento e movimentos de massa, tendo em vista que esta
regido tem uma declividade mais elevada do que o resto do sitio urbano, o que por sua
vez propicia a presenca e evolucdo de processos e feicdes erosivas tais como vogorocas,
0s movimentos de massa entram nesta analise, pois é a forma em que vogorocas se
desenvolvem, assim sendo revelam um risco a comunidades nas proximidades destas
feicOes erosivas. Este trabalho teve como objetivo geral: Caracterizar a influencia da
geomorfologia no surgimento de vogorocas e movimentos de massa nas microbacias
Boa Vista e Coldnia Antdnio Aleixo; e como objetivos especificos: Mapear os tipos de
movimentos de massa e as vocorocas existentes na area; Correlacionar os indices de
dissecacéo das bacias aos processos de vogorocamento e movimentos de massa; Mapear
as areas susceptiveis a movimentos de massa e vogorocamentos; Pontuar as areas de
risco a movimentos de massa e vogorocamentos. A forma de analise consistiu no
método sistémico proposto por Bertallanfy, no qual para se entender o todo é necessario
que se entenda, individualmente, as partes e suas relacdes. A metodologia versou em
trabalhos de campo no qual foram obtidas as coordenadas geograficas das vogorocas e
de movimentos de massa, a andlise da distancia das bordas das vocorocas de
construcdes ou de aparelhos urbanos (canaletas, calgcadas e ruas), a identificacdo dos
movimentos de massa via 0 modelo proposto por Selby (1990) e o tipo e forma das
vocorocas pelos modelos, respectivamente, de Oliveira (1990) e Vieira (2008). Como
resultados pode ser observado que as micro bacias Colonia Antonio Aleixo e Boa Vista
possuem atualmente 38 vocorocas ativas, cuja analise de risco variou de eminente em
casos onde as vogorocas alcancaram as ruas, ou em casos onde empresas realocaram
partes de suas construcgdes, e risco a longo prazo quando ainda distante de construcoes
de forma geral. Outro ponto importante € que nessa area observou-se que 0 maior risco
¢ ao vocgorocamento, em primeiro lugar, e foi encontrada apenas uma cicatriz de
movimento de massa nessa regido, contudo é valido ressaltar que o risco aos este tipo de
agente modelador do relevo é real tendo em vista que as vogorocas crescem através
movimentos de massa, além de que o0s tipos mais comuns encontrando eram 0s
escorregamentos translacionais e quedas em blocos, que consistem de movimentos
rapidos de parte do solo. Assim sendo a area das bacias Col6nia Antonio Aleixo e Boa
Vista por terem sido povoadas sem um planejamento urbano eficiente criam zonas de
risco a esta populacdo e que a mesma ndo tem conhecimento do risco que sofre.

Palavras- chave: Risco; Movimento de Massa; VVogorocas; Microbacias; Manaus.



INTRODUCAO

Desde o inicio de sua formacdo, a superficie da Terra vem sendo alterada por
processos enddgenos (vulcanismo e tectonismo, por exemplo) e por processos exdgenos
(intemperismo, erosdo, etc.). A atividade humana também tem contribuido na alteracao
do relevo terrestre, ja que a mesma tem a habilidade de modificar o relevo, seja através

da abertura de estradas, ampliagdo de areas rurais, urbanas etc.

Assim, o relevo pode ser o resultado da combinacédo de fatores antrdpicos e naturais.
Um dos fatores naturais que pode alterar o relevo de uma dada éarea diz respeito aos
movimentos de massa, que sdo processos modificadores do relevo, que envolvem o
desprendimento e também transporte de certa parte do solo ou de material rochoso
vertente abaixo. Tal evento se deve a forca da gravidade, que é acentuada por outros
aspectos como a agua, podendo ser movimentos rapidos ou lentos e em escalas variadas,
indo de um rastejo, considerado um movimento lento (GUERRA, 2010) até

movimentos muito rapidos como a queda em blocos.

Os movimentos rapidos tém grande importancia, pois em geral sdo a combinacéo de
fatores antropicos e fatores naturais e se acentuam no verdo, periodo mais chuvoso.
Esses eventos segundo Amaral e Feij6 (2004) podem acarretar problemas
socioeconémicos, execucdo de obras de contencdo de encostas e alteracdes de alguns

servigos basicos como, transporte, &gua encanada, energia elétrica e telefone.

Os movimentos rapidos tém grande importancia, pois em geral sdo a combina¢do
de fatores antrdpicos e fatores naturais, como no caso do Ano-Novo de 2009/2010 no
Rio de Janeiro onde um grande volume de massa foi movimentado da encosta (mesmo
com vegetacdo) em direcdo as habitacdes (casas e hotéis). Evento atribuido ao grande
volume de chuva precipitado no decorrer da semana e que se acumulou no solo e
contribuiu para o deslocamento de um grande volume de solo e rocha, provocando além
da destruicdo das construcdes a perda de vidas humanas. Neste caso os fatores
contribuintes para esses casos sdo: a geologia; a erodibilidade!; erosividade?; forma da
vertente; clima; tipo de drenagem; cobertura vegetal e o tipo de ocupacdo na area.

! Resisténcia do solo em ser erodido (GUERRA, 1994).
2 Capacidade da chuva em causar eros3o (GUERRA, 1994);



Em Manaus tais eventos se acentuam nos periodos do verdo, periodo mais chuvoso,
pois a chuva tem um alto potencial de erodibilidade, visto que a cobertura vegetal
original em grande parte foi retirada. Quando tais eventos acontecem, podem causar
varios danos, de materiais até mesmo resultando em mortes, além de um custo a mais
para 0 governo. Tendo em vista essas ocorréncias, seria mais pratico e menos
dispendioso fazer precaugBes nessas areas, como: conscientizar o perigo de morar
nesses locais, impedir as ocupacdes e isolar areas com maior suscetibilidade a

movimentos de massa do que arcar com prejuizos posteriores.

O presente projeto de pesquisa visou acompanhar a formacdo e evolucdo de
movimentos de massa e vogorocamentos nas bacias Boa Vista e Colonia Antonio
Aleixo em Manaus. Essas bacias tém sofrido grande crescimento populacional que
somados a falta de infraestrutura adequada e a ocupacdo de areas potencialmente
vulneraveis (margens alagaveis de igarapés e encostas com grande declividade, por
exemplo) tem favorecido o surgimento de processos erosivos intensos e movimentos de

massa, dando origem aquilo que se convencionou chamar “areas de risco”.

Algumas questdes precisam ser respondidas a respeito da area de estudo como:
Quais os fatores que fazem com que haja tais movimentos de massa? Quais os tipos de
movimento de massa mais comuns? Quais as consequéncias desses movimentos de
massa nas areas adjacentes? Ha risco nessas areas? Qual o grau de risco? O que
acontece com esse material e onde ele depositado? Quais as feicOes erosivas

secundarias?

Para responder a esses questionamentos buscar-se-a 0s seguintes objetivos:



1. OBJETIVOS

1.1. Geral:

e Caracterizar a influéncia da geomorfologia no surgimento de vogorocas e

movimentos de massa nas microbacias Boa Vista e Col6nia Antbnio Aleixo.

1.2. Especificos:

e Mapear 0s tipos de movimentos de massa e as vogorocas existentes na area,;

e Correlacionar os indices de dissecacdo das bacias aos processos de vogorocamento e

movimentos de massa;
e Mapear as areas susceptiveis a movimentos de massa e vogorocamentos;

e Pontuar as areas de risco a movimentos de massa e vogorocamentos.
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2 RERENCIAL TEORICO

A abordagem sistémica analisa os dados de maneira individual e coletiva e
posteriormente faz uma correlagéo entre todos esses dados (VIEIRA, 2008). De acordo
com Bertalanffy (1975) e Fierz (2008) a teoria sisttmica se baseia na
interdisciplinaridade, onde o contetudo a ser estudado € dividido entre em partes para
que assim possam ser entendidos mais profundamente, e assim € revelado que o sistema
¢ um complexo em interagdo de natureza ordenada e ndo fortuita. Tal teoria foi
elaborada por Bertalanffy sendo baseada na concepgdo ‘“‘organismica”, que ¢
fundamentada em concep¢des bioldgicas, onde um organismo funciona apenas quando
todas as partes funcionam e interagem. Tal abordagem tem como objetivo segundo
Bertalanffy (1975) o “desenvolvimento de principios unificadores que atravessem
verticalmente o universo das ciéncias individuais, esta teoria aproxima-nos da meta da
unidade da ciéncia.” e “isto pode conduzir a integracdo muito necessdria na educagdo

cientifica.”.
2.1 Movimentos de massa

Em uma forma mais genérica, o IBGE (2009) classifica os movimentos de massa
como efeitos dos processos que atingem uma determinada area, de forma rapida ou
lenta, sendo desencadeados pela gravidade, cominados com agdo da agua ou ventos, e
associados tanto a fatores naturais assim como antropicos. Ocorrem em areas de
litologias friaveis e/ou camadas de coesdo diferentes, com um espesso manto de
intemperismo, em geral com um relevo com declividade altas (>20°), sob condi¢des
pluviométricas abundantes ou chuvas concentradas, podendo ou ndo estar associado a
efeitos tectbnicos. Segundo Araujo (2008) é considerado erréneo chamar todos o0s
movimentos de massa de escorregamento, pois este € apenas um dos tipos de
movimentos de massa existente. Escorregamento (ou deslizamento) é o movimento
coletivo de massa e/ou material solido encosta abaixo, como solos, rochas e vegetacao,
sob a influéncia direta da gravidade (SELBY, 1993).

Segundo Popp (1988) sdo conhecidos sobre o nome genérico de
escorregamentos, e referem-se a todo e qualquer movimento que envolva materiais

terrosos ou rochosos que por qualquer causa, processos ou velocidades sofram
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deslocamentos movidos sempre pelo agente gravitacional. Além da quebra natural do
equilibrio dindmico entre os elementos da paisagem, o uso irregular do solo é fator
importante para o surgimento dessas feices (MOLINARI, 2007).

Dessa forma, pode-se entender que 0 movimento de massa, tem como principal
agente a gravidade, tendo em vista que outro fator como a propria agua ndo sao
necessarios para que este evento aconteca, pois mesmo em lugares sem chuvas ha
movimentos de massa, assim como somente a retirada de vegetacdo ao longo dos anos
ndo consegue responder pela ocorréncia desses processos, uma vez que movimentos de
massa podem ocorrer em &reas sem ocupacao e sob densa vegetacdo. Dessa forma, a
agua assim como a falta de vegetacdo em uma encosta, sdo apenas dois aspectos, que
influem no resultado, potencializando a ocorréncia de movimentos de massa.

Assim, uma vez que haja um material que ndo esteja conectado com as faixas
mais internas dos horizontes do solo, podem ser removidos por esse evento, que
dependendo do material possui grande impacto social e econdmico.

Movimento de massa € uma expressao descritiva para 0 movimento descendente
de materiais que formam encosta, tais como rochas, solo, enchimentos artificias como o
lixo, vegetacdo e uma combinacdo de todos. E esse tipo de aspecto se diferencia da
erosdo, pois envolve o deslizamento de massas grandes, e as vezes, relativamente
intactas (ARAUJO, 2008).

Em face deste conceitos explanados acima, usou-se as definicbes de Selby
(1993) tendo em vista que este modelo engloba os principais movimentos que ocorrem

no Brasil, e consequentemente na cidade de Manaus

3.3 Classificagdes dos movimentos de massa

Os movimentos de massa podem ser classificados segundo Kobiyama (2006)
quanto a cinematica do movimento (velocidade e direcdo), o tipo de material (solo,
rocha, detritos, etc.), a geometria (tamanho e forma das massas) e o conteudo de agua
(Figura 01).
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Figura 01: Classificacdo de movimentos de massa.
Fonte: adaptada de Carson e Kirkby (1975) apud Kobiyama (2006).

No caso, serdo usados os critérios de Cunha (1991) apud Molinari (2007) no
qual classifica 0s movimentos de massa em lentos, como é o caso do rastejo (creep); ou
rapidos, de carater episddico, mobilizando grande quantidade de material, em escala de
tempo diminuta (dias/horas) como é o caso das corridas (flows); escorregamento

rotacional (slumps) e translacional; e as quedas de blocos.

Lentos
e Rastejo (creep)

Segundo Christofoletti (1980), Popp (1988), Guerra (2010) este tipo de movimento
corresponde ao deslocamento das particulas, promovendo uma movimentacéo lenta e
imperceptivel dos varios horizontes do solo (a velocidade diminui a medida que o solo
se aprofunda em seus horizontes, ate que seja nula). O rastejo tem muitas razdes, mas
pode ser influenciado diretamente pela agua, tanto na forma liquida quanto na solida,
causando uma expanséo nas particulas, pois a medida que o liquido toma o lugar do ar
nos poros do solo, torna-o mais pesado, facilitando o movimento (Figura 02).
Dependendo da quantidade de agua no solo, 0 mesmo pode ficar mais instavel devido a

lubrificacdo entre as particulas causando assim, 0 movimento de massa.
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Figura 02: Exemplos de como a consisténcia do solo depende da quantidade de agua no mesmo, e como
a agua tem grande importancia, mas ndo determinante nos movimentos de massa.
Fonte: http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/slopestability.htm

O movimento mais lento dos detritos superficiais, afetando a parte superficial do
solo, onde 0 manto se movimenta sem intervencdo da agua, apenas pelo componente
gravitacional, em direcdo a parte mais baixa das encostas e pode ser detectada pela
envergadura de postes e de cercas, que inclinam com o passar dos anos como resultado
do desenvolvimento do rastejo (Figura 03) (PENTEADO, 1978; POPP, 1988;
GUERRA, 2010).

Figura 03: Desenho esquematico de rastejo.
Fonte: SELBY (1990).


http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/slopestability.htm
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Réapidos

e Fluxos/ Corridas

Os fluxos s@o movimentos rapidos, podendo ser basicamente trés: fluxo de lama
(mud flow), fluxo de terra (earth flow), e fluxo de detritos (debris flow). Que de forma
geral podem ser considerados segundo Fernandes e Amaral (1996) como movimentos
nos quais 0s materiais se comportam como materiais altamente viscosos, de tal forma

que é complicado diferenciar um escorregamento de uma corrida.

As corridas simples estdo geralmente associadas a concentracdo excessiva dos
fluxos de agua superficiais em alguns pontos da encosta e acabam causando um fluxo
continuo de fluxo terroso (FERNADES E AMARAL, 1996).

o Fluxo de Lama

Os Fluxos de lama, ou ainda conhecido como solifluxdo, sdo comuns em terrenos
com estratos argilosos, a massa pode ser aumentada com materiais grosseiros, e em
periodos de chuva todo o material sobrejacente pode escorregar junto. Esse tipo de

movimento por ser turbulento pode abrir canais (PENTEADO, 1978).

Segundo Christofoletti (1980) esse um tipo de movimento acontece quando o solo
estad saturado, ou seja, quando uma grande quantidade de agua no seu interior encontra
uma camada impermedavel que impede a penetracdo da agua, dessa forma criando uma
superficie lisa entre o solo e a rocha, em seguida essa superficie escorrega, criando

assim o Fluxo de Lama.
o Fluxo de terra

Os fluxos de terra segundo Penteado (1978) e Christofoletti (1980) sdo muito
semelhantes ao fluxo de lama, porém, sdo mais rapidos e atingem areas maiores, sendo
comum onde a camada de argila esta sobreposta a uma camada de areia. Quando ha um
evento pluvial intenso ou concentrado em uma area com essa caracteristica a ligagdo

que existe entre a argila e a areia pode se liquefazer espontaneamente.
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o Fluxo de detritos / Corrida de areia ou silte

De acordo com Guidicini e Nieble (1976) quando, numa areia ou silte, ocorre um
rapido decréscimo da resisténcia ao cisalhamento, de seu valor normal a quase zero,
sem ajuda de pressdo de percolacdo exercida pela agua, esse fato € denominado de
liguefacdo espontdnea, a partir do momento em que o material se transforma, o
movimento se inicia, este corre como se fosse um liquido e ndo para até que o angulo de
inclinacdo se torne muito abatido. Sendo que quanto mais fino for o material mais

tendencioso a esse processo ele sera.

e Escorregamentos

Os escorregamentos podem ser divididos em dois, rotacionais e translacionais.
Segundo Fernandes e Amaral (1966) sdo movimentos rapidos e de curta duracdo e com
um plano de ruptura bem definido, podendo assim fazer uma distin¢do entre o material
movimentado e o intacto. E um deslocamento de massa do regolito sobre um
embasamento ordinariamente saturado, cuja funcdo do nivel de deslizamento pode ser
dada por uma rocha s& (rocha matriz), ou por um horizonte do regolito possuidor de
grande guantidade de elementos finos como argila e silte, fazendo dessa forma que se
atinja mais facilmente uma plasticidade e fluidez do material (CHRISTOFOLETTI,
1980).

De acordo com Guidici e Nieble (1976) enquanto escorregamentos rotacionais
ocorrem em geral em taludes mais ingremes e possua uma extensdo relativamente
limitada, os escorregamentos translacionais podem ocorrer em taludes mais abatidos, ou
seja, que ja sofreram um processo de denudacdo e estdo assim menos inclinados, mais

extensos, podendo atingir centenas de metros.

A particularidade cinematica principal dos escorregamentos é o deslocamento por
relevamento ou deslizamento de partes dos solos, sendo as principais caracteristicas
para que aconteca esse fendbmeno o enfraquecimento da forca de resisténcia entre o0 solo
e 0 maci¢o rochoso, o aumento e saturacdo do solo pela agua ou mesmo uma

proximidade com o lencol freatico, algum corte na base da encosta, como uma erosao
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fluvial ou mesmo uma vocgoroca, € por fim uma sobrecarga do talude por uma

acumulacao pluvial e desmatamento.

o Escorregamento rotacional (slumps)

Estes movimentos possuem uma superficie de ruptura curva, concava, para cima,
ao longo da qual se da um movimento rotacional da massa do solo (Figura 04). Dentre
as condi¢Oes que mais favorecem este evento estdo 0s solos espessos e homogéneos,
em encostas compostas por material alterado originado por rochas argilosas
(FERNANDES e AMARAL, 1996).

Figura 04 : Desenho esquematico de escorregamento rotacional.
Fonte: SELBY (1990).

Este € um tipo de movimento no qual o material escorrega pela encosta e ndo
sofre mudancas consideraveis na sua estrutural. Para que ocorra esse tipo de
deslizamento, é necessario que existam uma serie de fraturas em subsuperficie, que
funcionam como um plano de cisalhamento. Este tipo de movimento ndo chega
necessariamente ao sopé da encosta, por isso acaba criando Varios patamares no
decorrer da vertente (GUERRA, 2010).

o Escorregamento translacional

Estes representam a forma mais frequente entre todos os tipos de movimentos de
massa, sao compridos e rasos, onde o plano de ruptura encontra-se, na grande maioria

das vezes, em profundidade que variam entre 0,5 m e 5,0 m (Figura 05), sendo que tais
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eventos acontecem, majoritariamente, em periodos de chuvas intensas ou concentradas,
onde suas rupturas tendem a ocorrer devido ao processo de poro-pressdo, no qual o
material é puxado para baixo a medida que a dgua no interior do solo infiltra, causando
assim o escorregamento translacional (FERNANDES e AMARAL, 1996)

¥ Figura 13 Perfil esquematico de um escorregament
/ translacional (Krynine e Judd, 96)

Figura 05: Desenho Esquemético de Escorregamento Translacional.
Fonte: Guidicini e Nieble (1976).

Possui uma forma planar a qual acompanha as descontinuidades mecanicas e/ou
hidroldgicas existentes no interior do material. Esses pontos de fraqueza podem ser de
origem geologica, geomorfologica ou pedoldgica. Conforme Guidici e Nieble (1976)
tratam-se de movimentos ao longo da superficie plana, em geral preexiste e €
condicionado a alguma feigdo estrutural no substrato, sendo que a massa que escorrega
possui via de regra uma forma tabular, sendo um movimento de curta duragdo, de

velocidade elevada e grande poder de destruicao.

Este tipo de escorregamento acontece muito em paises tropicais devido a
quantidade de chuvas, que causam as fendas de tracdo, além de que o escorregamento
translacional pode ocorrer devido a outros fatores, como: rocha, solo residual e de
talus/coluvio e detritos (0 que inclui o lixo) ou na maioria das vezes pode ser um

mistura desses materiais.

e Quedas de blocos / Queda de barreiras

Apresentam-se de forma geral como sendo movimento abrupto e em queda livre

e se difere dos escorregamentos, devido a sua velocidade e ndo possuir uma superficie
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de deslizamento, ocorrem nas encostas ingremes e contribuem para a formacdo de
deposito de talus (SELBY, 1990).

Conforme Guerra (2010) este é caracterizado como um movimento de descida
de uma grande massa de argila ou de areia granitica, deflagrado pela ocasido de chuvas
intensas ou concentradas, sendo intensificado pelo desflorestamento. Segundo
Fernandes e Amaral (1996) um fator que favorece o acontecimento desse evento € o

avanco do intemperismo fisico e quimico na regido.

Esse tipo de tipo de movimento de massa se diferencia dos demais por cair de
um plano vertical, de tal forma que o material quase ndo possui deformacgéo tendo em

vista que 0 mesmo se desprende por inteiro de um angulo préximo a 90.

Tendo em vista que 0s movimentos de massa ocorrem em encostas, assim como
servem de auxilio para as vocorocas se desenvolverem, ha uma necessidade em fazer

uma breve explanacédo sobre o topico.
3.4 VVogorocas

E uma escavac&o ou rasgo no solo, ou rocha decomposta ocasionada pela eros&o
em lencol ou pelo escoamento superficial (GUERRA, 2010). Assim, uma vogoroca
pode se desenvolver a partir da evolucdo de um sulco, para uma ravina até que chegue a

uma vogoroca, assim como pelo desmoronamento de um duto.

Segundo Vieira (2008) uma vogoroca pode ser caracterizada como uma incisdo
erosiva que apresenta queda em bloco das camadas do solo, paredes verticais, fundo

plano, seccdo transversal em U e profundidade superior a 1,5 m.
3.5 Classificagdes de vogorocas

Vocorocas podem ser classificadas por seu tipo, conforme modelo de Oliveira
(1989) (FIGURA 06), no qual as separa em trés, sendo conectada com o canal fluvial, o
que por sua vez mostra que essa forma erosiva ser considerada em alguns casos como
um canal de primeira ordem, desde que esta esteja conectada com o canal principal;
desconectada, quando esta se encontra na parte superior da vertente, ou seja,

desconectada da bacia hidrografica e seus canais, e por fim o tipo integrada, na qual
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ocorre a juncdo entre os dois modelos anteriores, podendo ser considerado um canal

fluvial de primeira ordem, se estiver ligada a um canal fluvial.

I} - Integragdo dos dois ipos de vogoroca

Figura 06: Tipos de vogorocas OLIVEIRA, (1989).

Quanto & forma de uma vogoroca emprega-se 0 modelo proposto por Vieira
(2008) (FIGURA 07), em que as formas da vocoroca séo classificadas em linear;
ramificada, possuindo multiplas cabeceiras; bifurcada, possuindo duas cabeceiras;

retangular, com uma forma de retangulo; e irregular, ndo possuindo uma forma

especifica.

Hfurcada rre qular

Linear Famiizada Retangular

Figura 07: Formas de vocgorocas (VIEIRA, 2008)

3.6 RISCO

3.6.1. Delimita¢des dos conceitos de Risco

De acordo com Rebelo (2010) “risco ¢ uma palavra ligada inicialmente a
navegacdo maritima. Como qualquer outro risco, o Risco Natural relacionam-se com
fendmenos potencialmente perigosos € com a presenca do homem.” Ainda segundo

Rebelo (2010) o risco € um fator inerente e onipresente da vida do ser humano, embora
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nem todos estejam familiarizados com a sua presenca. Sendo que o risco é a tradugdo de

uma ameagca, de um perigo, para aquele que esta sujeito a ele (VEYRET, 2007).

Para a realizacéo efetiva de uma analise de risco é necessario que se entenda o
conceito dessa terminologia, e posteriormente € importante a delimitacdo do risco,

sendo esse de forma mais geral divido em natural, social ou tecnoldgico.

Segundo Kobiyama (2006) a terminologia risco deve ser utilizada somente
quando vidas humanas tem a possibilidade de serem ceifadas, assim sendo, s6 ha risco
se houver uma comunidade passivel de danos, ou seja, sujeitos a eventos de ordem

natural (enchentes, deslizamentos, etc.).

O risco é um perigo calculavel, pois um processo potencialmente perigoso torna-
se um risco para a populacdo afetada a partir do momento em que sua ocorréncia passa a
ser previsivel, seja por emitir sinais prévios ou pela repeticdo, permitindo estabelecer
uma frequéncia (VEYRET, 2007).

Segundo Tominaga et al. (2009) dois elementos sdo essenciais na formulagdo do
risco: o perigo a vulnerabilidade - isso indica que o impacto do desastre dependera das
caracteristicas, probabilidade e intensidade do perigo; a vulnerabilidade das condicdes
fisicas, sociais, econdémicas e ambientais dos elementos expostos.

A nocdo de risco néo se dissocia da presenca humana, contudo Kobiyama (2006)
faz uma ressalva entre a diferenga entre risco e perigo, sendo o “perigo” o fendmeno
natural (impacto) que ocorre em regides j& conhecidas; enquanto o “risco” ¢ a

probabilidade de perda esperada para uma area habitada.

De acordo com a ONU (2004) o risco se caracteriza conceitualmente como a
probabilidade de consequéncias danosas, ou perdas esperadas (mortes, ferimentos,
danos a propriedades, dano ambiental e danos econémicos) resultante das interacdes
entre 0 meio natural ou perigos induzidos pelo homem e condi¢6es de vulnerabilidade.

Convencionalmente o risco pode ser expresso pela nogdo “Risco = Perigo x
Vulnerabilidade”, sendo a vulnerabilidade as condi¢des determinadas por fatores ou
processos fisicos, social ou mesmo econdémicos que aumentam a susceptibilidade de um
determinado grupo e pessoas. E 0 perigo se caracteriza como o potencial de dano de um
evento fisico, ou mesmo uma atividade antrépica que possa causar perdas de vidas

humanas, interrupgéo de atividade socioeconémica e degradacao ambiental.
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3.7. Risco Ambiental ou Natural

Como citado anteriormente, o risco pode ser delimitado em trés grandes grupos
segundo Cerri e Amaral (1998) apud Tominaga (2007) (FIGURA 07), sendo estes o
Risco Social que estaria relacionado aos assaltos, guerras, conflitos sociais, sequestros
entre outros; 0os Riscos Tecnoldgicos que consistem basicamente do vazamento de
produtos tdxicos, infamaveis e radioativos e 0s Riscos Naturais ou Ambientais, que
segundo Sanches (2008) podem ser subdivididos de acordo com sua origem, em fisicos,
atmosféricos, hidroldgicos, geoldgicos e os bioldgicos associados a fauna e a flora.

RISCOS
AMBIENTAIS
I

' ! ¥
[ RISCOS TECNOLOGICOS J [ RISCOS NATURAIS J [ RISCOS SOCIAIS
) [

VAZAMENTQS DE PRODUTOS TOXICOS,
RADIOATIVOS, INFLAMAVEIS, COLISAQ, ETC

RISCOS RISCOS
FisICOS BIOLOGICOS
! 1 ]
RISCOS RISCOS RISCOS RISCOS RISCOS
ATMOSFERICOS GEOLOGICOS HIDROLOGICOS ASSOCIADOS ASSOCIADOS
A FAUNA AFLORA

FURACKO, SECA, RAID, ENCHENTES £ DOENCAS, PRAGAS, DOENCAS, PRAGES,
TEMPESTADE, ETC INUNDACOES PICADAS, ETC ERVAS TOXICAS, ETC

ASSALTOS, GUERRAS,
SEQUESTROS, ATENTADOS, ETC

——

-
TERREMOTOS
VULCBES, TSUNAMIS ESCORREGAMENTOS, SOLAPAMENTOS
EROSAO, ASSOREAMENTO, SUBSIDENCIA, ETC

Figura 08: Delimitag&o das formas de risco segundo Cerri e Amaral (1998) apud Tominaga (2007).

Sanches (2008) afirma que ao se caracterizar os deflagradores de riscos naturais,
deve-se levar em conta a acdo do homem. Um exemplo proposto pelo autor sdo as
inundacdes que sdo eventos naturais que podem acontecer em todas as regides do
planeta, mas a sua intensidade, frequéncia e mesmo os efeitos podem ser aumentados
em face do fator antropico, como desmatamento e compactacao do solo.

Um risco natural é aquele que pode ser ou ndo pressentido, percebido e
suportado por um grupo social ou individuo sujeito a acdo possivel de um processo
fisico, de acontecimento possivel- alea (VEYRET, 2007). As aleas podem pode ser de

origem litosferica (vulcanismos, etc.) ou hidroclimética (ciclones, tempestades, chuvas
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fortes, nevascas, chuvas de granizo ou secas). As chuvas fortes podem ser fatores
deflagradores de movimentos de massa e aceleradores de feicGes erosivas como

VOCOrocas.

¢ Risco a movimentos de massa e vogorocamento

Segundo Rebelo (2010) os deslizamentos podem acarretar consequéncias
curiosas nas vertentes, tais como autenticas escadarias de solos (em especial a cicatrizes
resultantes de escorregamentos rotacionais) como podem acarretar a destruicdo de
muros e casas. Para Rebelo (2010) as situacGes de risco relacionam-se quase sempre,
com fatores como declividade, tipologia do solo, forma de habitacdo da area, chuvas

intensas.

e Sinais de risco

Conforme Rebelo (2010) os deslizamentos (rotacionais e translacionais)
anunciam-se pelo aparecimento de sulcos ou fendas de tracdo e esses sinais
correspondem ao limiar do risco. Nesse ponto ha a possibilidade de saida eventual das

casas assim como evitar a circulacdo viaria na area.

4. ASPECTOS DA AREA DE ESTUDO

4.1. Geologia

A cidade de Manaus segundo Silva (2005) se encontra na Formacédo Alter do Chao,
que por sua vez é composta de arenitos médios a finos, com niveis argilosos,
cauliniticos inconsolidados, contendo granulos de seixos de quartzo esparsos, com
estratificacdo cruzada. Essa formagdo tem um arenito litificado denominado Arenito

Manaus, que conforme Silva (2005):

é caracterizado por arenitos e siltitos silicificados, em geral
avermelhados, por vezes esbranquicados (caulinitico), compacto,
que apresentam estruturas sedimentares preservadas (estratificacGes

plano-paralela e cruzadas), contendo fragmentos de madeira, restos
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de carvao preservados e marcas de raizes, distribuidos, mormente

nas margens dos rios e igarapés da regido (p.43).

De acordo com Franzinelli et al. (2003) apud Silva (2005), o Arenito Manaus esta
constituido basicamente por quartzo/arenito, supermaturo, homogéneo, com granulagéo
média a grossa, pobremente selecionado, com quantidades variadas em cimento e
constituido por agregados de quartzo associado & matriz de caulinita.

Outra caracteristica da Formacdo Alter do Chdo é que segundo Igreja (2000) a
frequéncia da coloracdo vermelha de variada tonalidade dos arenitos e argilitos, que se
interdigitam, entrecortam-se ou mosqueiam-se com nddulos, niveis, camadas, juntas e
fraturas amarelo-esbranquigadas, pode atingir ao branco leitoso, gragas a sua

composicao baseada e caulim.

4.2. Geomorfologia

O municipio de Manaus esté inserido no Planalto da Amazénia Oriental (ROSS,
2000), que sofre intensa acdo erosiva devido ao seu posicionamento e onde ocorrem
fortes chuvas. Apresenta uma altimetria que ndo ultrapassa os 120 metros, sendo
classificado como interflivio tabular, cortado por uma rede de canais fluviais,

conhecidos regionalmente como igarapés (VIEIRA, 2008).

Segundo Vieira (2008) essa superficie por ser tabular tende a armazenar as aguas
que provem das chuvas, contudo, quando tal capacidade de armazenamento é excedida,
um fluxo se desenvolve e segue em direcdo a encosta que por sua vez podera acarretar
processos erosivos, com o desenvolvimento de incisdes erosivas (sulcos, ravinas e

vogorocas) ou de movimentos de massa.

No que tange a area de estudo, pode ser observado no mapa abaixo (mapa 01) que
0 Bairro Jorge Teixeira, localizado na zona Leste de Manaus, possui altitudes que
variam entre 35 a 105 metros aproximadamente, fazendo com que esta regido possua
encostas com um grau consideravel de susceptibilidade a movimentos de massa e

vogorocamento.
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Modelo Digital de Elevagdo das Bacias Hidrograficas
Boa Vista e Colonia Antonio Aleixo na cidade de Manaus

Legenda

G Colénia Antonio Alskxo
D BoaVeta

Mapa 01: Modelo Digital de Elevacdo, com a delimitagcdo das bacias Boa Vista e Colonia Antdnio
Aleixo.0Org.: Armando B. da Frota Filho e Jenifer C. Marques (2011).

4.3 Solo

Em Manaus existem trés grandes classes de solos mais facilmente identificadas,
os Latossolos, os Argissolos e os Espodossolos (VIEIRA, 2008). Segundo Leal (1996)
apud Vieira (2008) uma caracteristica que o Latossolo possui é a sua maior plasticidade
e maior pegajosidade em relagcdo ao Argissolo, embora em termos de estruturagdo os
dois perfis sejam muito parecidos. No que tange a susceptibilidade a eroséo Guerra e
Botelho (1998) mostra que tal solo possui uma reduzida capacidade de ser erodido, pois
tem uma boa permeabilidade e drenabilidade, além de possuir uma baixa diferenciacéo
entre os teores de argila. De acordo com Leal (1996) apud Vieira (2008) o Argissolo,
apresenta horizonte B nodular de aproximadamente 1 m de espessura, encontrado
geralmente em torno de 1,3 m de profundidade. As cores variam de bruno forte (7,5YR
5/6) a amarelo brunado (10YRG6/6) passando por vermelho (2,5YRA4/6); consisténcia

muito dura, porosa e com moderada drenagem (LEAL, 1996). O Espodossolo tem uma
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profundidade variavel, sendo pobre em nutrientes, podendo ser moderado a fortemente
acido, logo, tendo uma baixa saturacao por bases.
4.4 Clima

Segundo Aguiar (1995) a temperatura média compensada (anual — area urbana de
Manaus) fica em 26,7°C, com média das méximas em 31,5 °C e médias das minimas em
23,2° C, tendo os periodos mais quentes nos meses de agosto, setembro, outubro e
novembro. Durante o ano, chove em média 190 dias (AGUIAR, 1995), resultando um
total acumulado de 2.193,8 mm em média (anual) no periodo de 1917 a 2006. O més
mais chuvoso é marco, com média de 308,1 mm, e 0 més mais seco é agosto, com
média de 49,5 mm (VIEIRA, 2008).

4.5 Hidrografia

Segundo Vieira (2008) a cidade de Manaus é cortada por uma densa e intrincada
rede de canais chamados de igarapés, onde o rio Negro destaca-se como o principal
agente de drenagem e tem seu baixo curso situado na unidade morfoescultural
denominada Planalto da Amazonia Oriental.

Funcionando como limite natural para expansdo da &rea urbana de Manaus em
direcdo ao sul tem-se o rio Negro, assim como 0s rios Taruma Acu a oeste e 0
Puraquequara a leste. Em termos de area, destacam-se quatro grandes bacias no interior
do sitio de Manaus: a bacia do Tarumd, a bacia do S&o Raimundo, a bacia do
Educandos e a bacia do Gigante (VIEIRA, 2008).

No entanto, em Manaus (urbano) segundo Vieira (2008) existem 19 bacias
classificadas em funcdo da localizacdo de suas respectivas desembocaduras em trés
grupos: bacias do oeste (trés bacias), bacias do sul (nove bacias) e bacias do leste (sete
bacias). Em termos de tamanho médio das areas ocupadas pelas bacias verificou-se que
as do oeste apresentam média de 68,4 km?, em segundo lugar estdo as bacias do sul com
média de 24,8 km2, e as bacias do leste com as areas em torno de 11,9 km? (VIEIRA,
2008).

Apesar de Manaus ter uma rica hidrografia, a mesma néo é bem cuidada sendo que
muitos dos igarapés estdo extremamente poluidos, incluindo suas nascentes. A seguir
no Mapa 02 pode ser observado as bacias hidrograficas que estdo na cidade de Manaus,

com a delimitacdo das bacias Boa vista e Colonia Antonio Aleixo.



3'1'?0'3

26

Mapa de Hidrografia de Manaus e delimitagao das
Bacias Boa Vista e Colonia Antonio Aleixo
59’5'5‘0\'( 58‘48"30\'(

1130°S

Legenda
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Mapa 02:, no qual pode ser observado a delimitagdo da &rea de estudo, em amarelo, e a bacia que esta na
maior parte do bairro, em vermelho.
Organizacdo: Armando B. da Frota Filho e Jenifer C. Marques (2011).

4.6 Vegetacao

O tipo de vegetacdo na area de Manaus segundo Bohrer e Gongalves (1991) apud
Vieira (2008) esta inserida Floresta Amazonica (Floresta Ombrofila Densa). Segundo
Vieira (2008) em termos de area verde, as Zonas Leste e Norte foram as que
apresentaram as maiores perdas no periodo (1986 a 2004): respectivamente 47,82 km? e
26,67 km?. De modo geral, 0 aumento do desmatamento nesse periodo em toda a cidade

ficou em torno de 49,86%, area aproximada de 96 km2.
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5. METODOLOGIA

O método a ser empregado tem como base a teoria sistémica, onde os dados
coletados serdo analisados de forma individual e depois em conjunto, fazendo assim as
interacdes dos componentes naturais, sendo eles: geologia, geomorfologia, pedologia,
clima, cobertura vegetal, hidrologia e posteriormente acrescidos dos componentes
antrdpicos (caracterizacdo urbana) que podem contribuir para o desencadeamento dos
movimentos de massa, vogorocamentos e consequentemente o surgimento de areas de

risco.

Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos em quatro grandes
etapas: 1) revisdo bibliogréfica; 2) levantamento de dados secundéarios sobre a area de
estudo; 3) trabalhos de campo: 4) anélises dos dados coletados em campo e a elaboracéao

do relatério final.

5.1. Reviséo bibliografica

Essa etapa tem como objetivo fazer um arcabouco teérico sobre o tema
(movimentos de massa em geral), para que assim seja possivel a compreensdo dos
fatores condicionantes e das caracteristicas que compreendem a éarea de estudo
(geologia, geomorfologia, pedologia, clima, cobertura vegetal, hidrologia e a ocupacao
humana) para posteriormente fornecer elementos para analises dos dados coletados em

campo.
5.2. Levantamentos dos dados secundarios

A busca de dados tais como mapas da area de Manaus com énfase nas bacias da
Colbnia Antbnio Aleixo e Boa Vista, mapas geologicos, e dessa forma obteve-se
também produtos que auxiliem na caracterizagdo do problema estudado, como mapas da
area (Modelo Digital de Elevagdo - MDE, Geomorfoldgico, Solo, Hidrografico e

Geoldgico).



28

5.3. Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo realizados tiveram como meta a execucdo dos objetivos
especificos desse trabalho, como: caracterizacdo dos fatores fisico-naturais; localizar os
movimentos de massa; classificacdo dos tipos de movimentos de massa; identificacao

das consequéncias socioambientais relacionadas aos movimentos de massa.

O mapeamento dos tipos de movimentos de massa e as vogorocas existentes na
area foram localizados com base nas imagens do Quick Bird (SEMMAS). A
identificacdo tanto das vogorocas quanto dos movimentos de massa foi realizada através
dos modelos ja existentes. No que se referem as vogorocas os modelos descrevem o
tipo, forma e tamanho das incisdes, sendo respectivamente os trabalhos de Oliveira
(1989), Vieira (2008) e Albuquerque e Vieira (2004). A respeito dos movimentos de
massa a base foram os trabalhos de Selby (1990) e Cunha (1991). No que diz respeito a
caracterizacdo das areas susceptiveis a esses processos, a base foi a partir do uso de
modelos digitais de elevacdo nos quais foram avaliados parametros como, inclinacéo e

forma das vertentes, tipo de solo, grau de cobertura vegetal e ocupacéo.

No que tange a avaliacdo de riscos as vogorocas, em suas bordas de até 3 metros
foi considerado um risco alto ou eminente, tendo em vista que esta area é vulneravel a
quedas em blocos, de 3 a 6 metros considera-se como risco curto prazo, de 6 a 15
metros caracteriza-se como risco a médio prazo e acima de 15 metros de a curto prazo,
contudo isso € valido apenas para as bordas da parte superior, tendo em vista que todos
os detritos provenientes dos movimentos que ocorrem no interior da tendem a ser
depositados na parte inferior logo é considerado risco até 40 metros, a partir desse ponto
0 risco é decresce. A figura 08 mostra um esquema gue visa exemplificar como as areas
de maior risco em uma vocoroca. Esta forma de se tratar o risco é valida para risco a
seres humanos assim como a aparelhos pablicos como ruas e canais de esgoto entre

outros.
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Niveis Risco

- Risco a Curto Prazo

Risco a Médio Prazo

- Risco a Baixo Prazo

Vogoroca

~ De 0 a 3 metros da borda

De 3 a 6 metros da borda

De 6 a 15 metros da borda

Figura 08: Esquema dos diferentes graus de risco que uma vogoroca pode apresentar em suas bordas.
Armando B. da Frota Filho (2012).

5.4. Analises dos dados coletados em campo

A andlise qualitativa e quantitativa dos dados e a elaboracéo do relatorio final
foram concluidos na quarta e ultima etapa metodoldgica dessa pesquisa, que teve por
objetivo mapear as areas com movimentos de massa nessas duas bacias. Assim, 0s
produtos gerados serdo mapas em escala de 1:150000 e 1: 200000dos movimentos de
massa e vogorocamentos existentes, sendo mapas de localizacéo, de susceptibilidade e

de &reas de risco.
6. Resultados e Discussfes

1) Caracterizacdo da influencia da geomorfologia no surgimento de vogorocas e

movimentos de massa nas microbacias Boa Vista e Colonia Antdnio Aleixo.

A geomorfologia na area das duas bacias é diferenciada do resto de toda a
cidade de Manaus por possuir altimetria mais elevada, e assim sendo, influencia no
desenvolvimento de feigOes erosivas tais como ravinas e vogorocas, e consequente 0s
movimentos de massa que sdo mais frequentes como mecanismos de expansdo das

vogorocas. Dessa forma, observou-se que nas bordas das vogorocas e nos seus interiores
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h& a presenca de feiges de retrabalhamento, ou seja, pode ser observada a presenca de
pedestais, crostas (Figura 10), alcovas de regressdao e caneluras nos interior das

VOCOrocas.

Figura 10: Borda de uma vogoroca com presenca de pedestais (A) e encrostamento

(B).

Outro fator deflagrador é o escoamento de &guas servidas ou pluviais, realizado
de forma inapropriada, aumentando a possibilidade de danos erosivos, como pode ser
observado na figura (Figura 11), quando existe canaleta que joga agua diretamente na
vogoroca, resulta no influenciamento da direcdo do crescimento da mesma, e
conseguintemente desenvolvendo uma érea de risco, pois além de aumentar o potencial

erosivo ao molhar, o solo é desestabilizado, desenvolvendo movimentos de massa.
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Figura 11: Aguas servida sendo escoadas em direcdo a encosta: Armando B. da Frota Filho (2011).

2) Mapeamento dos tipos de movimentos de massa e as vogorocas existentes na area.

Com as idas a campo pode se observado, que 0s riscos que predominam nestas
bacias sdo os vogorocamentos em processos distintos de evolugdo, o segundo maior

risco refere-se aos alagamentos e por fim os movimentos de massa.

Porém, é valido ser feita uma ressalva que neste caso esta se fazendo destaque
apenas para o risco direto. Pois as vogorocas somente se tornam um risco devido as suas
formas de expansdo, ou seja, nestas bacias foi possivel observar que as formas mais
frequentes de expanséo das vogorocas eram por meio de quedas em bloco (Figura 12) e
escorregamentos translacionais (Figura 13), sendo esses considerados movimentos de
massa rapidos (SELBY, 1990; GUERRA, 2010).

Na figura abaixo pode ser observado em destaque vermelho, um
blocodespreendido da parede da vogoroca a qual ja mostra uma série de fissuras que

indicam futuros desmoronamentos e quedas em bloco.
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Figural2: Movimento de massa do tipo Quedas em Bloco. VVogoroca n. 75. Distrito Industrial 2. Manaus-
AM. Armanda B. da Frota Filho, 2012.

Figura 32: Cicatriz de um movimento de massa do tipo escorregamento translacional. VVogoroca n.75.
Distrito Industrial 2. Manaus-AM. Armanda B. da Frota Filho, 2012.

Esse dois tipos movimentos de massa sdo caracterizados por Selby ( 1990) e
Kobiyama (2007) como répido e secos, contudo para a ocorréncia desses movimentos €
necessario fatores contribuintes, levando em consideracao o estado atual dos solos dessa
area, sendo um solo tipicamente erodido e com a capacidade de infiltracdo reduzida em
face do encrostamento do solo (selamento do solo por splash). A esse respeito (splash)
Guerra (2010) descreve esse processo como 0 ato das gotas de chuvas que ao se
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chocarem com o solo, cria um leve e superficial grau de compactacdo dificultando a

capacidade de infiltracdo.

A agua que ndo infiltra escoa pelas paredes da vogoroca e atraves do fluxo de
turbilhonamento a agua desgasta a parede da vocoroca e a desenvolve a uma feicdo de

retrabalhamento denominada de alcova de regressao (Figura 14),

Figura 14: Inicio da formacdo de uma alcova de regressdo. Armando B. da Frota Filho, 2012,
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A medida que a vertente se desestabiliza, o material na parte superiora também
se desestabiliza, tendo como um sinal as fendas de tracdo e rachaduras nas paredes,
ambos sinais de que o solo iniciou um processo de desprendimento ocasionando assim

um movimento de massa. (Figura 15).

Figura 15: Muro com rachaduras. Fonte: Armando B. da Frota Filho, 2012.

Muito parecidas com as fendas de tracdo sdo as rachaduras em paredes de
residéncias e muros (Figura 15) € um sinal que as mesmas estdo sofrendo pressao
gravitacional, tendo em vista que parte do muro comega a tombar, sendo esse um sinal

de risco.

3) Correlacionamento dos indices de dissecacdo das bacias aos processos de

vogorocamento e movimentos de massa;

O indice de dissecacao do relevo nestas bacias &€ muito elevado, pois 0 humero
de vogorocas encontradas ativas € de 38, o que faz com que o relevo seja alterado. Além

de que h& o processo de denudacdo do relevo, que causa o aplainamento do mesmo, o
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material que € retirado pelas vogorocas é depositado mais a jusante. Causando danos

como assoreamento de canais, pelos sedimentos carreados das vogorocas (Figura 16).

Segundo Vieira (2008) as caracteristicas morfoldgicas das bacias influenciam no
surgimento de vogorocas em Manaus. A densidade hidrografica (Dh) dessas bacias
também é elevada (QUADRO 01), sendo a bacia Col6nia Anténio Aleixo a que

apresenta a maior Dh, assim como a maior Densidade de drenagem (Dd)

Quadro 01. Caracteristicas morfolégicas das Bacias Boa Vista e Coldnia Antdnio Aleixo

Bacia Area (km?) Extensao Densidade Densidade | Extensdo
hidrografica | de do
(km) drenagem | percurso
(Dh) (Dd) superficial
(Eps)
Boa Vista 25,991 km? | 7.600 km 5, 88 4,04 0,101
Colénia 37,931 km? | 11.982 km 5,89 4,94 0,101
Anténio
Aleixo

Figura 16: As setas brancas indicam os canais assoreados pelo material oriundo das vocorocas (setas
vermelhas). Fonte: Google Earth, 2007 modificado por Armando B. da Frota Filho, 2012.
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Localizag&o das &reas de risco a movimentos de massa e vogorocamentos

As &reas de risco a vogorocamento e aos movimentos de massa (como forma de
crescimento de vogorocas), que ocorrem nestas duas micro bacias, sdo atualmente 38
vogorocas ativas cujo risco varia de risco eminente, no qual a vogoroca ja atingiu
alguma construcdo ou aparelho urbano, ou estdo a pelo menos 3 metros, o segundo
maior risco é 0 risco a curto prazo, no qual a vogoroca esta a uma distancia de 3 a 6
metros de construgdes, o risco a médio prazo consiste de uma distancia entre 6 e 15
metros, e 0 risco a longo prazo de uma distancia superior a 15 metros, a o quadro 02,

exemplifica da relacdo entre distancia da borda e risco e uma escala de tempo.

QUADRO 2 - ESCALA DE RISCO

Nivel | Intervalo®| Descricdo Meses
1 0-3 Risco Imediato 0-6
2 3-6 Risco a Curto Prazo 6-15
3 6—-15 |Riscoa Médio Prazo 15 -36
4 >15 Risco a Longo Prazo > 36

o Distancia em relagdo a construcoes
Fonte Tavares (2010).

Dessa forma, pode-se observar que o risco ndo se mede apenas pela distancia,
mas também pelo tempo . Contudo esta tabela leva apenas em consideracdo a presenca
da vocoroca no local, ndo levando em conta fatores como controle estrutural e posi¢éo
da canaleta em relacdo a pista, tendo em vista que vogorocas crescem de formas
diferentes dependendo de seus fatores de aceleramento, ou seja, uma vogoroca pode
estar ao lado de uma pista porém crescer paralelamente a ela, ndo caracterizando um
possivel dano a pista, ou ainda, uma vogoroca pode estar a uma distancia superior a 15
metros, contudo se ha uma canaleta, sem dissipadores de energia, que escoa as agua

(servidas ou pluviais) em direcdo a vogoroca, a erosdo sera acelerada, e dependendo da
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quantidade de agua que é escoada 0 processo erosivo poderd acontecer antes dos 36

meses sugeridos pela tabela.

A érea de risco do entorno de uma vogoroca, ou Seja, O risco nas partes
superiores diminui conforme ha uma distancia de suas bordas, contudo o risco na parte
inferior somente reduz a partir de 30 metros, tendo em vista que nessa area acontecem
os efeitos dos movimentos de massa que ocorrem no interior da vogoroca. E dessa
forma o mapa 03 ilustra as 38 vogorocas no interior das duas micro bacias, e o grau de
risco delas variando de Risco Eminente em vermelho, Risco a curto prazo em amarelo,

Risco a medio prazo em verde, e Risco a longo prazo em azul.
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Zonas admisntrativas, bairros de Manaus (AM) e
numero de vogorocas

O Leste(n=39
5. Jorge Teixeira (n = 13)
6. Distrito Industrial (n = 21)
7. 5480 José (n =4)
8. Mauazinho (n =0)

Escala Aproximada

Caracteristica da vogoroca
® Risco eminente G Risco a curto prazo

® Risco a médio prazo @ Risco a longo prazo

MNumero da vogoroca, esta de acordo com a classificagdo de
s Ezcala Aproximada

VIERA (2008), por isso, os nimeros atuais sdo representativos
uﬁ

Organizagao: Antonio Fabio G. Vieira(2008/2012)/ adaptado por Nadia Abreu
Fonte: IMPLAN / CPRM (1996)

Mapa 03 : Localizagdo das vogorocas com seus respectivos risco.
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Na figura 17 é mostrado um recorte do mapa 03, no qual pode ser observado
em destaque as vogorocas e seus respectivos riscos, dessa forma € possivel observar 23
vocgorocas com risco eminente, 05 com risco a curto prazo, 5 com risco a médio prazo e

5 com risco a longo prazo.

Caracteristica da vogoroca
# Risco eminente ©  Risco a curto prazo

@ Risco a médio prazo ® Risco a longo prazo

Numero da vogoroca, esta de acordo com a classificagéo de
VIERA (2008), por isso, 0s numeros atuais sao representativos

Figura 17: Imagem ampliada do Mapa 3, onde pode ser observado com detalhe as vogorocas e seus
devidos graus de risco. Armando B. da Frota Filho, 2012.
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Um exemplo de risco eminente pode ser observado na Figura 18 na qual a vogoroca
alcancou a pista em uma Rua do Distrito Industrial, e na Figura 19 na qual observa-se que uma

construcao foi realocada devido ao crescimento da inciséo.

Figura 18: Borda de uma vogoroca do bairro Distrito Industrial que atingiu a pista, Risco Eminente.
Armando B. da Frota Filho, 2012.

Figura 19: Vogoroca cujo crescimento e aumento do risco fez com que a empresa realocasse um
pequeno galpdo para outra area do terreno. Fonte Armando B. da Frota Filho, 2012.
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Contudo este mapa mostra apenas 0s riscos a vogorocamento, em campo pode se observar
apenas uma encosta com uma cicatriz de movimento de massa (Figura 20) esta se localiza no

bairro Distrito Industrial, seu risco é considerado em longo prazo tendo em vista que a mesma

demonstra estar estabilizada.

Figura 20: Localizagdo do movimento de massa na encosta. Fonte: Google Earth 2007 e Armando B. da
Frota Filho, 2012.

Em campo pdde ser observado um risco subsequente relacionado a duas vogorocas
em no entorno destas ocorreu processo de ocupacgdo (Figura 21). Inicialmente eram
duas vocgorocas, sendo uma bifurcada e outra linear. Posteriormente ocorreu o
desenvolvimento de uma terceira, que na época caracterizou um risco eminente, pois
atingiu na pista. Na figura 22 é possivel observar o inicio da das habitacdes no interior
das vocorocas e devido a essa ocupagdo ocorrente em um fundo de vale esta regido é

caracterizada atualmente como uma area de risco a inundacgoes.
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Figura 21: Evolugdo da ocupagdo no entorno das vogorocas e surgimento de vogoroca na pista
de acesso. Fonte: Imagens do Google Earth de 2004, 2005, 2006 modificadas por Armando B.
Frota Filho, 2012.
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Figura 22: Inicio das constru¢des no interior da vogoroca. Fonte: Antonio F. G. Vieira, 2006.

Tendo em vista que estas casas foram construidas no fundo do vale, a jusante das
vogorocas, quando se inicia o periodo de chuvas aumenta a possibilidade de inundacéo

do vale (Figura 23).

Figura 23: Inundacdo do fundo de vale, como resultado da obra de conten¢do da uma vogoroca. Fonte
(VIEIRA, 2006).

Na figura 24 pode ser observado o atual estado desta vogoroca descaracterizada
que possui o risco a inundacOes e alagacdes, sendo este um risco recorrente tenho em

vista que podia ser observado as marcas de onde a agua alcangou em outros periodos.
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Figura 24: Fundo de vale susceptivel a inundacgdes. Seta vermelha indica local onde existia antiga
vocoroca. Armando B. da Frota Filho, 2012,

Na anélise geral de risco descrita nas quatro escalas de risco propostas por Tavares
(2010), a que mais se repete nas duas bacias € o risco a curto prazo, em cerca de 61%

das vogorocas como pode ser observado no grafico 01.

Grau de Risco a Vogorocas

H Risco Eminente
Rsico a Curto Prazo
M Risco a Medio Prazo

M Risco a Longo Prazo

Gréfico 01: Proporcao dos graus de risco a vogorocamento e a movimentos de massa que ocorrem nas

Bacias Coldnia Antbnio Aleixo e Boa vista. Armando B. da Frota Filho (2012)
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No gréafico 02 leva-se em consideracdo a presenca de movimentos de massa e
vogorocas. Em uma analise geral o maior risco € aos vogorocamento do que aos
movimentos de massa em encostas. Por outro lado, deve-se lembrar que a evolugéo das
vogoroca se da por movimentos de massa diversos. Assim, indiretamente 0s

movimentos de massa também tém participacdo na caracterizacao das areas de risco.

Risco a Movimentos de massae a
Vocorocamento

W Vocorocas W Movimentos de massa

3%

Gréfico 02: Proporcdo entre os riscos a vogorocamento e a movimentos de massa que ocorrem nas

Bacias Colonia Antdnio Aleixo e Boa vista. Armando B. da Frota Filho (2012)

No gréafico 03 leva-se em consideragdo a presenca de regides que séo frequentes

areas de risco a inundacoes.

Inudancoes Risco Ocorrentes nas Bacias

Movimentos

de massa \

2%

Grafico 03: Proporcdo dos graus de risco a vogorocamento, a movimentos de massa e a inundagGes que
ocorrem nas Bacias Col6nia Antonio Aleixo e Boa vista. Armando B. da Frota Filho (2012).
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Dessa forma, observa-se 0 que 0 risco estd presente nas bacias, sendo de forma
direta com casas que sofrem inundacdes ou estdo sujeitas aos avan¢o das vogorocas.
Ou de forma indireta como atraveés dos movimentos de massa que sdo responsaveis
em parte pela expansdo das vogorocas. Segundo Veyret (2007) e Tomonaga (2007)
ao se assinalar o risco em um mapa é afirmar a existéncia dele no espago em

questdo, mas também é uma forma de se remedia-lo.

7. Conclusodes

Com os resultados expostos neste trabalho é possivel perceber que as
microbacias Col6nia Antonio Aleixo e Boa Vista localizadas na porcao leste da cidade
Manaus, possuem processos erosivos muito intensos, este fato ocorrendo por dois
principais motivos, o primeiro sendo um fator natural, tendo em vista a altimetria
diferenciada associada a forte declividade, outro fator é a forma de ocupacdo dessa area,
sendo habitada de forma irregular e sem um planejamento urbano, dessa forma o risco,
de forma geral aumenta consideravelmente.

E o que pbde ser observado na area de estudo é o grande numero de vogorocas e
0 risco que elas trazem a populacéo de formal geral, tendo em vista que nem todas estéo
préximas a moradias. Porém, ao estarem proximas a pista ou a fabricas constitui um
risco a populacdo, podendo invadir pistas ou mesmo propiciar um grande perigo as
fabricas existentes proximas a esse tipo de incisdo, como no caso da empresa que se viu
obrigada a realocar um galpdo para outra area distante da vogoroca existente no terreno
desta. Além isso também pOde ser observado que o risco a movimentos de massa nessa
regido aparece apenas quando associado a uma vogoroca, pois 0S movimentos agem
como mecanismos de evolucao dessa feicdo erosiva.

Outro ponto a ser observado no Distrito Industrial é o caso especifico de duas
vogorocas que localizada em um vale passou a ser ocupada pela populagéo local, que
desconhecendo a gravidade do problema, colocaram-se em risco ao ocupar o fundo de
vale, ficando sujeitas as chuvas fortes a alagacfes. Assim, 0s maiores risco a serem
observados séo 0s vogorocamentos, pois estes ndo mostram muitos sinais prévios como

as alagacOes e acontecem de maneira rapida e destrutiva.
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E dessa forma este trabalho demonstra que das 38 vocgorocas ativas atualmente
nestas bacias, 05 delas constituem risco a longo prazo, 05 em estado de risco a médio
prazo e 23 a risco a curto prazo. Contudo, é valido ressaltar que esse crescimento pode
acontecer rapidamente se houver fatores agravadores tais como escoamento concentrado
de aguas servidas ou pluviais. Ha ainda de se destacar que 05 vogorocas foram
caracterizadas como risco eminente. Sendo 04 ligadas a ruas e 1 a uma construgéo de

alvenaria de uma empresa no Distrito Industrial.
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N° Descricdo Jul |Ago |Set [Out [Nov |Dez | Jan |Fev |Mar |Abr |Mai [Jun
2011 2012
1 |Revisdo e fundamentacdo| R |[R R R R R R R [R R R
tedrica
2 |Levantamento de dados| R R R R
secundarios
Trabalhos de Campo R R R R
4 | Analises in loco de éareas de R R
risco
5 |Caracterizacdo em campo dos R R
tipos de movimentos de massa
6 R R
7 | Analises de dados coletados R R R R
8 | Producgéo de mapas R |[R |[R R
9 |Elaboragdo do Resumo e R
Relatério Final
10 | Preparacdo da Apresentacédo R

Final para o Congresso

Legenda : R — Realizado
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