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RESUMO

Este artigo tem como objetivo caracterizar as vertentes que se encontram em areas de
risco ambiental no bairro Distrito Industrial 1. Os aspectos que foram analisados sao: a)
encosta (comprimento, declividade e forma); b) vogorocas (area de contribui¢do, tipo,
forma, dimensdes e orientacdo); c) a distancia entre as incisfes e as residéncias; e, d)
declividade e forma das vertentes. As vocorocas foram classificadas pelo tipo (OLIVEIRA,
2006) e forma (BIGARELLA e MAZUCHOWISKI, 1985 e VIEIRA, 1998). A area
selecionada justifica-se por apresentar expressiva quantidade de incisdes lineares do tipo
vocoroca (n=25) o que representa 27,59% do total de incisbes da cidade de Manaus
(n=91) (VIEIRA, 2008). Como resultado desta pesquisa foram identificadas 7 vocorocas
gue apresentam moradias em seu entorno, fato que implica risco de vida e/ou
econbmicos aos moradores locais, jA que o crescimento das bordas das incisbes
expandem em direcao destas residéncias.

Palavras chave : vocoroca; area de risco; Distrito Industrial Il

CHARACTERIZATION OF THE SLOPES OF THE AREAS OF
ENVIRONMENTAL RISK OF THE INDUSTRIAL DISTRICT Il - MANAUS
(AMAZON)

ABSTRACT

This article has as objective characterizes the slopes that are in areas in
environmental risk in the neighborhood Industrial District Il. The aspects that were
analyzed are: a) the slope (length, declivity and form); b) gullies (contribution area,
type, forms, dimensions and orientation); c) the distance between the incisions
and the residences; and, d) declivity and form of the slopes. The gullies were
classified through the type (OLIVEIRA, 2006) and form (BIGARELLA and
MAZUCHOWISKI, 1985 and VIEIRA, 1998). The selected area is justified for
presenting expressive amount of linear incisions of the type gully (n=25) what
represents 27,59% of the total of incisions of Manaus city (n=91) (VIEIRA, 2008).
As a result of this research were identified 7 gullies that present homes in yours,
fact that implicates risk of life and/or economical to the local residents, because
the growth of the borders of the incisions expand in direction of these residences.

Keywords: gully; risk area; Industrial District Il

! Trabalho desenvolvido via Programa de Apoio a Iniciagao Cientifica — PAIC (2008/2009) pela
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), Escola Normal Superior - Geografia.
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INTRODUCAO

O presente artigo tem por objetivo caracterizar as vertentes que se
encontram em areas em risco ambiental no bairro Distrito Industrial 1. Os
parametros analisados foram: a) a forma das incisdes; b) as dimensdes (largura,
profundidade, comprimento); c) orientacdo do sentido de crescimento das
vocorocas; d) a dimensdo da area de contribuicdo; e) as distancias entre as
vogorocas e as moradias.

O bairro Distrito Industrial Il (zona leste) apresenta quantidade expressiva
(25 vocorocas) de areas com processos erosivos e movimentos de massa
(DONALD et al, 2009), o que representa 27,59% do total da quantidade de
incisbes presentes na cidade de Manaus (n=91) (VIEIRA, 2008). Esse fato reforca
a Iimportancia de pesquisas neste bairro, visto que a identificacdo das
caracteristicas das vertentes das areas de risco podera subsidiar em outro
momento, critérios técnicos para a prevencdo e/ou correcao do risco a processos
erosivos e movimentos de massa.

Para compreensao do tema, faz-se necessario discorrer sobre quatro termos
essenciais: erosao, vogorocamento e risco ambiental. Erosdo segundo Guerra
(1998) € um processo que ocorre em duas fases, sendo a primeira a remoc¢éao de
particulas e a outra que é o transporte desse material, quando ndo ha energia
suficiente para continuar ocorrendo o transporte, uma terceira fase acontece, a
deposicao do material.

No que tange ao vogorocamento, Oliveira (1999) disserta que constitui um
tipo de incisdo erosiva que apresenta o fundo plano e as paredes laterais bem
verticais, caracterizando a forma da calha em U, na qual se pode observar ou nao
afloramento de lencol freatico. Vieira (2008) acrescenta que, estas incisdes
podem também ser caracterizadas a partir de seus parametros dimensionais:
comprimento e largura superiores a 3m e profundidade acima de 1,5m.

Esses dois termos acima implicam na formulacdo de um conceito especifico
sobre as consequéncias geradas por estas acdes denudacionais: o risco. O risco
pode ser tomado como uma categoria de analise associada, a priori, as nocoes de
incerteza, exposicdo ao perigo, perda e prejuizos materiais, econdémicos e

humanos em funcdo de processos de ordem "natural”; tais como 0S processos
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exégenos e enddgenos da Terra, e/ou daqueles associados ao trabalho e as
relacbes humanas (CASTRO et al, 2005).

A partir do exposto, este trabalho visa analisar a problematica da seguinte
forma: 1) descricdo da area de estudo conforme: a) caracterizacdo da producao
do espaco da comunidade Nova Vitoria; e, b) aspectos fisico-naturais (geologia,
pedologia, geomorfologia, climatologia, vegetagdo locais; 2) procedimentos
metodoldgicos ; 3) resultados e discussbes , em que serdo analisadas e

descritas as principais caracteristicas das vertentes; e, 4) consideracoes finais.

AREA DE ESTUDO

A é&rea do Distrito Industrial 1l (figura 01) foi adquirida pela
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA) em 1978 para a
instalacdo de novas empresas, ja que primeira area (Distrito Industrial 1) destinada
a esse fim tornou-se subdimensionada devido a grande demanda de
investimentos ao Polo Industrial de Manaus (PIM) (MUNIZ et al, 2004).
Ocupacdes irregulares® na area originaram a comunidade Nova Vitéria, onde
eram predominantes as incisdes erosivas, fato que acresceu o risco ambiental

com a ocupacao.

2 | ei Federal n°6.766, de 19 de dezembro de 1979. Art. 50 — Constitui crime contra a Administracéo Publica:
| — Dar inicio, de qualquer modo, ou efetuar loteamento ou desmembramento do solo para fins urbanos sem
autorizacdo do 6érgao publico competente, ou em desacordo com as disposi¢cdes desta Lei ou das normas
pernitentes do Distrito Federal, Estados e Municipios.
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Figura 01 : Mapa de Manaus em destaque (verde) o bairro do Distrito Industrial Il.
Fonte: IMPLURB (2007) adaptado por Anne Dirane (2009).

Quanto aos aspectos fisicos do local, a area situa-se no Planalto da
Amazobnia Oriental e apresenta um relevo bastante erodido, caracterizado por
platbs cujas extensdes variam de 200 m a 1200 m terminando em encostas com
grau de declividade acentuado e grande parte convexa (VIEIRA e MOLINARI
2006).

Inserida na Formacdo Geologica Alter do Chao, a area apresenta
sedimentos vermelhos consolidados, como argilitos, siltitos, arenitos e folhelhos
em sua composicdo. O arenito Manaus aflora em varios pontos, possui coloragcéo
vermelha a tons réseos, com mosqueados, composto também por concrecgdes
lateriticas (CARVALHO et al 2003).

O tipo de solo predominante é o Latossolo Amarelo com baixo teor de Fe,O3
(<7%); geralmente &lico (aluminio) e de textura argilosa ou muito argilosa, que
teoricamente o tornaria menos vulneravel a erosdo, o que acaba incidindo em
relevos planos ou ondulados (MOLINARI e VIEIRA, 2004).

O clima é equatorial quente umido com temperatura média de 26C e uma
média de precipitacdo 2100 mm/ano, com um periodo chuvoso que se estende de
dezembro a junho (AGUIAR, 1995).

A vegetacdo é classificada como Floresta Ombrdéfila Densa, no entanto,
encontra-se bastante alterada, devido a forma de ocupacdo realizada,
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predominando, assim, a vegetacdo secundaria e algumas espécies
remanescentes da floresta primaria. No interior das incisdes pode-se observar a
presenca de vegetacdo onde se destacam gramineas, embauba (Cecropia spp) e
lacre (Vismia spp).

No que se refere ao processo de expansao urbana de Manaus, Ribeiro Filho
(1997) afirma que o crescimento populacional e urbano iniciado no fim da década
de 60 e, principalmente na década de 80 foi bastante acelerado e “desordenado”.
Nesse periodo, muitas invasdes surgiram sem nenhum planejamento, ocupando
areas improprias para construcdo de habitacdes, como os igarapés e interflivios,
agravando os problemas ambientais (VIEIRA, 2008). O crescimento da malha
urbana, principalmente nas décadas de 80 e 90, deixou grandes vazios
demograficos na cidade, alguns deles preenchidos no final da década de 90 e
inicio deste século por ocupag¢fes, como as comunidades: Mundo Novo, Grande
Vitoria, Nova Vitoria, Nova Floresta e Nova Conquista, entre outras (VIEIRA,
2008).

Observa-se que nessa parte da cidade existem dois tipos de padrdes
habitacionais: casas de alvenaria e madeira. Algumas dessas casas encontram-
se em é&reas de risco, proximas as bordas da incisdo e/ou em partes mais
propicias as consequéncias de processos exdégenos denudantes, como eroséo e

movimento de massa.

MATERIAIS E METODOS

Para a mensuracdo das incisbes e suas respectivas distancias das
moradias, utilizou-se uma trena de 50 metros, para obtencdo dos dados de
comprimento, largura e profundidade. Quanto ao sentido de evolugdo das
incisbes e declividade fez-se uso de bussola de Bruton e clinbmetro. Esses
equipamentos propiciaram uma maior precisdo observada in situ a cerca das
incisdes estudadas.

Para a classificacdo dos tipos Oliveira e Meis (1985) (figura 02), que
descreve trés tipos: a) conectadas - associadas ao escoamento hipodérmico
e/ou subterraneo nas partes baixas da encosta, podendo ser considerada um
canal de primeira ordem; b) desconectadas - encontram-se na parte superior da
encosta ligada ao escoamento superficial e, ndo podem ainda ser considerados
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um canal de primeira ordem em virtude de ndo estarem ligadas a rede de
drenagem; c) integradas - juncdo das duas formas anteriores (vogorocas
conectadas e vocorocas desconectadas), formando uma so incisdo erosiva. No
que tange as formas das incisdes, empregou-se a proposta organizada por
Bigarella e Mazuchowski (1985) que descrevem seis formas: linear, bulbiforme,
dendritica, entrelica, paralela, composta, e uma sétima, a retangular, acrescida
por Vieira (1998) (figura 03 ).

. ¢ l
= & ki
Ui~ Integracdo dos dois ipos de vogoroca near Gz P
Figura 02 : Tipos de vogorocas Figura 0 3: Formas das vogorocas.
Fonte: Oliveira e Meis, 1985. Fonte: Bigarella e Mazuchowski, 1985 e Vieira, 1998.

Também foram identificadas fei¢cdes de retrabalhamento (alcovas, caneluras,
fissuras), conferidas in situ, destacando: a) morfologia da fei¢éo; b) localizacéo na
parede da vocoroca; c) fatores que contribuiram para o crescimento (estabilidade
e instabilidade) da vogoroca.

O registro fotografico serviu para mostrar a influéncia antropica na dindmica
erosiva nas areas de risco, via presenca de canos de esgoto e depositos

tecnogénicos, a fim de caracterizar o risco ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos possibilitaram a analise morfométrica das vogorocas
que contribuem para o risco ambiental, destacando as que apresentam maior e
menor valor representativo da amostra, assim como a comparacao de forma
sistematica, via média aritmética dos dados coletados.

No bairro Distrito Industrial 1l foram identificadas 25 vogorocas (quadro 01 ),
das quais 7 geram risco ambiental (figura 04 ), enquanto 18 situam-se em areas
onde ndo h& presenca de casas em suas bordas, ou seja, que ndo propiciam risco

aos moradores locais.
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Figura 04 : Mosaico de localizagdo das incis6es (n=25), em vermelhos as que ndo geram risco e
verde as que geram.
Autor: Anne Dirane, 2009.

De acordo com o gréfico 01 43% das vogorocas apresentam a forma

retangular, (vocoroca 01 e vocoroca 07 ) (figura 05 e 06 ). Isto denota que, a

maioria das incisdes esta em estagio evolutivo, devido sua expanséao e entalhe.

Quanto ao tipo de incisdo foram identificados que 57% s&o conectadas

(grafico 2 ), ocasionando em grande parte o assoreamento do canal, uma vez que

os depositos tendem a escoar para o fundo do vale.

Dados morfometricos das incisdes
- Tipo Forma Comprimento Largmura Profunr?]idade Area de ccr)nnztribuigﬁo Declividade | Orientagédo | Qtd. Casas
1 Integrada | Retangular 59,8 8,8 9 33 14° SW-NE 4
2 Integrada | Bulbiforme 55 53 14,2 82.3 4° N-S 3
3 Conectada | Dendritica 71,6 61,36 3,5 23 10° N-S 2
4 Integrada Linear 82 18 14,6 12 5° NE-SW 5
5 Conectada | Retangular 9 6,1 3 33,2 26° NW-SE 1
6 Conectada | Retangular 19 4 55 25,7 15° NW-SE 1
7 Conectada | Retangular 34,92 30 8 8,15 10° N-S 2
Total 331,32 181,26 57,8 217,35 18

Quadro 01 : Dados das vogorocas que geram risco.
Autor : Amarilis Donald, 2009.
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Figura 05 : Foto vogoroca 1, tipo retangular
de 59,80 m de comprimento.
Autor: Anne Dirane, 2009.

Figura 06: Vocoroca 7 — seta indicando
parede da incisdo coberta com plastico a fim
de conter o crescimento da inciséo.

Autor: Amarilis Donald, 2009.

Formas das vogorocas

M Retangulzr
® Bulbiforme
m Dendr'tica

M Linear

Tipo de vogorocas do bairro Distrito
Industrial

0%

W ntegrads
m Conectada

W Desconectaca

Grafico 01 : Formas das vocorocas.
Autor : Amarilis Donald, 2009.

Grafico 02 : Tipos das vocgorocas
Autor : Amarilis Donald, 2009.

Outro dado importante a ser ressaltado refere-se a quatro variaveis: 1)

comprimento; 2) largura; e, 3) profundidade e area de contribuigcdo das incisbes, a

BN

primeira variavel a ser destacada diz respeito a vocoroca 04 (figura 07 ) por

apresentar a maior dimensao, 82 m, e a vogoroca 05 por apresentar a menor

dimensédo, 9m (figura 08) (grafico 03 ), resultando em média 47,33 m de

comprimento por inciséo, apesar das diferengas dimensionais, ambas apresentam

grande atividade erosiva.
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Figura 07 : Vogoroca 4 tipo linear, tragcado vermelho  Figura 08: Vocoroca 5 (tracado vermelho) com

indicando os limites da inciséao. presenca de canaleta (seta amarela), semi-

Autor: Anne Dirane, 2009. destruida e instabilizada pela acao da agua.
Autor: Anne Dirane, 2009.

De acordo com o gréfico 4, a incisdo que apresenta a maior largura é a vogoroca
03 (figura 09) , com 61,36 m, e a menor largura € a da vogoroca 05 com 6,10 m, com
média de 28,89m de largura por vocoroca. Quanto a profundidade, a vocoroca 04 ¢é a
gue apresenta maior entalhe, medindo 14,60 m e a vogcoroca 5 € a que possui a menor
profundidade, medindo apenas 3m (gréfico 05 ), isto confere a média de 9,36 m por

incisao.

Quanto a quarta variavel, que corresponde a area de contribuicdo das vogorocas,
apenas 5 incisdes tiveram suas areas de contribuicdo identificadas, dessas vogorocas a
gue apresenta maior area € a vocoroca 2 (figura 10) com 82,3 m, e a menor area
apresenta 8,15 m, apresentando a média de 26,05 m.

Figura 09: Vocgoroca 3 (tragado vermelho) com Figura 10: Vogoroca 2 com 82,3 m? de area de
grande presencga de cobertura vegetal secundaria. contribuicéo (seta vermelhas).
Autor: Anne Dirane, 2009. Autor: Anne Dirane, 2009.

Revista GEONORTE, Vol. 01, N.01, Ano 01, p.1-13, 2010.



Caracterizagdo das vertentes das dreas de risco ambiental do Distrito Industrial Il — Manaus (Amazonas)

90
a0
70
60
50
40
30
20
10

o]

Comprimento (m)

Comprimento das incisoes Largura das incisdes
70 61,36
60 53
E 5 a7
47.33 % 20
34,92 E a0 4
£ 20 18
Q 0 8.8 I 6.1 8
. W m N
Média
1 2 3 4 5 [} 7
Vogorocas
Vogorocas
Gréfico 03 : Comprimento das vogorocas. Graéfico 04 : Largura das incisoes.
Autor : Amarilis Donald, 2009 Autor : Amarilis Donald, 2009
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Gréfico 05 : Profundidade das incisdes.
Autor : Amarilis Donald, 2009

Nesse mesmo contexto, foi identificado nas vogorocas a quantidade de
moradias no seu entorno (grafico 06 ), a vogoroca 4 apresenta maior quantidade
de casas totalizando 5, e as vocorocas 5 e 6 com 0 menor nimero de moradias,

ambas com 1 casa.

No que se trata em relacdo a distancia entre as incisbes e as moradias
(gréfico 07 ), observou-se que a vogoroca 2 possui maior média, 10,25 m de
distancia entre as moradias as bordas e enquanto a vocoroca 6 (figura 11)
apresenta menor média com 2 m.
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Figura 11 : Vogoroca 6 apresenta a menor distancia em média
das casas a incisdo — iminente risco ambiental.
Autor : Anne Dirane, 2009.

Quantidade de casas por vogoroca Média das distancias das casas

6 12

5 10,25

N° de casas
w
Média

Vogoroca
Vogorocas

Grafico 06: ldentificacdo da quantidade de casas Grafico 07: D istancia média entre casas e
vogorocas. incisdo.
Autor: Amarilis Donald, 2009. Autor: Amarilis Donald, 2009.

Uma caracteristica relevante no estudo de vertentes e incisdes erosivas € a
declividade do terreno, na qual se encontram as vogorocas. A vogoroca 5 é a que
se localiza no terreno que oferece maior inclinagdo, com a vertente apresentando
26° de declividade, cuja orientacdo de crescimento é NW-SE, quanto a que
apresenta menor valor confere a vocoroca 4, com vertente apresentando 5°
declividade, crescendo no sentido (NE-SW).

Em resposta a dindmica hidroldgica local surgem as principais feicdes de
retrabalhamento: caneluras, sulcos, filetes subverticais, alcovas de regressédo e
fendas de tracdo. Esses dados direcionam a seguinte assertiva: a identificacao

dessas feicBes indicam a instabilidade da superficie onde se encontram as
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moradias, e a area que apresenta instabilidade € caracterizada por apresentar

risco ambiental.

Essas feicOes proporcionam a expansao das bordas da incisdo que podem
ser influenciadas por elementos naturais, tais como a pedologia, o clima, a
geologia e a geomorfologia local, assim como por acdo antropica (depositos

tecnogénicos, canos de esgoto doméstico e desmatamentos).

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida no item anterior permite observar que a atividade
erosiva no bairro Distrito Industrial Il apresenta a principio — antes da invaséao,
cunho de ordem natural, mas devido as atividades humanas degradantes que
aceleram e consequentemente ocasionam o0 retrabalhamento das feicdes
existentes no local, gerado em grande parte pelo escoamento superficial
concentrado, proveniente de esgoto doméstico.

Esses aspectos sdo confirmados a partir dos dados mensurados, no que se
refere a forma e ao tipo, pode-se constatar que 43% das incisdes apresentam
forma retangular, representam o0 estagio mais avancado de entalhe de uma
vogoroca. Ao que confere ao tipo, destaca-se que 57% sao conectadas, ou seja, 0
entalhe ainda nao alcancou a parte montante da vertente, podendo dessa forma
crescer cada vez mais, onde se encontram algumas moradias.

Apesar do entalhe ainda néo ter alcancado a parte superior da incisdo, as
mesmas possuem dimensdes elevadas: a maior vogoroca possui 82 m de
comprimento (vogoroca 04), gerando a média de 47,33 m de comprimento por
incisdo. Quanto a largura destas incisfes pode-se afirmar que a maior apresenta

61,36 m (vocoroca 03), e a menor 6,1m, e média igual a 28,89 m/inc..
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