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Resumo

A existéncia de areas de riscos € um fato recorrente na cidade de Manaus, impulsionada
pela falta de planejamento que visem politicas habitacionais impulsionando a ocupacéao de
areas inapropriadas as moradias. Este trabalho tem por andlise a area de risco
(vogorocamento) situada no bairro Nova Cidade. Foram realizados trabalhos de campo no
ano de 2017, onde foram obtidas a morfometria da incisdo de forma manual e através do
uso do VANT, os quais foram comparados com os dados métricos extraidos das imagens
do Google Earth Pro do ano de 2021. A evolugao da ocupagéao da terra na area em estudo
ao longo dos anos se deu a partir das imagens do Google referente aos anos de 2017,
2018, 2019 e 2020. A vogoroca, em 2017, foi caracterizada como tendo tamanho médio,
com 18.900 m3 de material erodido, e em 2020 esta feicdo erosiva havia totalizado 22.960
m3. A analise temporal da cobertura da terra na area em estudo revela que no ano de 2017
nao havia sinais de ocupacéao, ao passo que em 2018 as imagens mostram a ocupacgao da
terra com moradias. Posterior ao ano de 2018 ocorreu 0 aumento subito dos numeros de
moradias no entorno da incisao.

Palavras—chave: Vocoroca; Risco; Area Urbana.

Abstract

The existence of risk areas is a recurring fact in Manaus, driven by the lack of planning
aimed at housing policies boosting the occupation of inappropriate areas for housing. This
want analyses the risk area (gully) located in the Nova Cidade neighbourhood. Fieldwork
was carried out in 2017, where the morphometric of the incision was obtained manually and
using the UAV, which was compared with the metric data extracted from the images of
Google Earth Pro of the year 2021. Land occupation in the area under study over the years
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was based on Google images for the years 2017, 2018, 2019 and 2020. The gully, in 2017,
was characterised as having a medium size, with 18,900 m3 of eroded material; in 2020,
this erosive feature had totalled 22,960 m3. The temporal analysis of the land cover in the
area under study reveals that in 2017 there were no signs of occupation, while in 2018, the
images show the occupation of the land with housing. However, after 2018, there was a
sudden increase in the number of houses around the incision.

Keywords: Gully; Risk; Urban Area.

1. INTRODUGAO

A falta de moradia as populagbes mais carentes acarreta efeitos negativos na
sociedade, onde os recursos financeiros limitados impulsionam a ocupagdo em areas
irregulares de valor aquisitivo inferior ao mercado imobiliario. Para Robaina (2008) a
expansao das cidades € acompanhada pelo aumento da pobreza urbana, que entre as
causas estao a crescente distancia entre o nivel de renda dessas populacdes e o preco das
terras e o insucesso dos mercados imobiliarios em suprir as necessidades dessas
populagdes de baixa renda.

A falta de planejamento urbano com politicas habitacionais eficazes que atendam as
populagdes mais carentes acaba por agravar o problema de moradia nas cidades. Assim,
surge as areas caracterizadas como aglomerados subnormais (favelas) em terrenos
publicos ou privados invadidos, onde os grupos dos excluidos pelo poder publico tornam-
se agentes modeladores, produzindo o seu proprio espago, sendo, muitas vezes, esse
espaco terrenos usualmente inadequados como encostas ingremes e areas alagadicas
(CORREA, 2004).

O processo de urbanizag¢ao das cidades brasileiras € marcado pelo desenvolvimento
e expansao das periferias e favelas. Em Manaus a expansao da ocupagao e uso da terra,
sem distingdo de publico e privado, tem sido inadequada e desordenada. A cidade passou
a receber uma massa populacional sem planejamento, resultando nas ocupacgdes
irregulares em encostas e canais fluviais (SILVA; ALVES; SANTOS, 2020).

Molinari (2020) salienta que a cidade de Manaus se expandiu horizontalizada no
sentido norte e leste nas décadas de 1980/1990 e nordeste em 2000/2010 dando espaco
as ocupacdes irregulares, em especial para os bairros Cidade Nova, Nova Cidade entre
outros. Para Alves, Freitas e Santos (2020), a analise da imagem temporal do ano de 2011
corrobora para os dados apresentados pelo Censo Demografico do IBGE no ano de 2010,
onde os percentuais de area urbana de Manaus apresentam 67% da sua area total

antropizada.
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A expansdo das paisagens antropicas promove a aceleracdo de processos
superficiais e 0 aumento da susceptibilidade, vulnerabilidade e ao risco para sociedades,
na forma de prejuizos ao aparato infraestrutura ou indiretamente a pessoas afetadas
(GIRAO et al., 2013). Essa ocupacao da terra em area de risco, a alteracdo do meio natural
para antrépico, € um fendbmeno ocorrente nas cidades brasileiras, sendo alvo de interesse
de diversas pesquisas (ANDRETTA et al. 2013: KORMANN; ROBAINA, 2016; MORAES,
2017). As areas de risco sao locais em que nao se aconselha a ocupacgéao das terras para
diversos fins, uma vez que, sdao expostas a fendmenos naturais, contudo, sao areas
ocupadas.

O relevo é um fator importante no processo de ocupacgao das terras, tanto que areas
com terrenos planos ou levemente inclinados sao locais economicamente valorizados e
alvos da especulacao imobiliaria. Em contrapartida, os locais de fundos de vale, encostas
e areas que ja apresentam vogorocas ou cicatrizes de movimentos de massa passam a ser
desvalorizadas. Em face disso, o valor do terreno € mais acessivel a populacdes carentes,
sendo essas areas, muitas vezes, desprovida de uma infraestrutura urbanistica.

Na cidade de Manaus, pela auséncia de planejamento prévio, sdo comuns moradias
localizadas em areas de risco. Por esse motivo € objeto de varias pesquisas no ambito do
risco a inundagdes e alagagdes (CRUZ; COSTA, 2012; SILVA, 2015; SILVA et al., 2019), a
deslizamento (SILVA, 2015; BARBOSA, 2017) e a feigdes erosivas (VIEIRA, 1998; MUNIZ;
VIEIRA; ALBUQUERQUE, 2004; VIEIRA, 2008; VIEIRA; ABREU, 2014; FROTA FILHO,
2021).

As alteragbes do meio natural por meio da intervengao antrépica no espago geografico
na dindmica do meio fisico, em decorréncia da expansao do processo de ocupacao, levam
a intensificacdo dos eventos naturais, em especial, os processos erosivos (GIRAO et al.,
2013).

A erosao dos solos € um risco iminente na cidade de Manaus, pois o sitio urbano, com
427 km? de area, possui 91 vogorocas cadastradas, tendo sua maior concentragao no bairro
de Distrito Industrial, com 36 fei¢des (VEIRA, 2008). Posto isso, a cidade dispde de areas
de risco sendo ocupadas por populacées de baixa renda. Para Poesen et al. (2003) a
erosdao por meio das vogorocas causa inumeras consequéncias ambientais e
socioecondémicas, e em sua maioria negativas.

Os fenbmenos naturais acontecem em concordancia com os sistemas naturais, no
entanto, quando o limiar de estabilidade é atingido, alguns processos s&o intensificados. E

0 caso da vogoroca do bairro da Nova cidade, onde ocorreu a retirada da vegetagao nativa,
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expondo o0 solo, o que propiciou o aumento do escoamento superficial e com isso a
formacdo de feigdes erosivas do tipo sulcos, que evoluiram para uma ravina e
consequentemente para a vogoroca, objeto de estudo desta pesquisa. A populagao
residente nessa area passou a conviver com o perigo de desastre. Portanto, este trabalho
tem por objetivo analisar a forma de ocupacéo da terra (em area de risco) tendo como
estudo de caso a area em torno da vogoroca situada no bairro de Nova Cidade, Zona Norte

de Manaus.

2. METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, foram realizados trabalhos de campo na area da
vogoroca, com o intuito inicial de fazer os levantamentos morfométricos da feicao
(comprimento, profundidade, largura, forma, tipo e tamanho) como também, a obtencgao de
imagens de alta resolugao espacial por meio de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT).

No 1° monitoramento, a coleta de dados métricos foi realizada de forma manual com
o auxilio da Trena fita métrica (50 m), ja no 2° monitoramento, optou-se por utilizar as
imagens do Google Earth Pro em razao da area nao oferecer condigdes seguras para a
execugao presencial do trabalho, assim, preferindo a coleta de dados de forma remota
(tabela 1).

Tabela 1: Datas do monitoramento da vogoroca.

Monitoramentos Data Coleta de dados
1° 04/04/2017 Trena
2° 30/09/2021 Google Earth Pro

Fonte: Dados da pesquisa

De modo a demonstrar a evolugao da ocupagéao da terra na area em estudo ao longo
dos anos, foram selecionadas as imagens da ferramenta Google Earth Pro referente aos
anos de 2017, 2018, 2019 e 2020. Essas imagens disponibilizadas pela plataforma Google
sdo construidas a partir de mosaicos da captura de imagens de satélites, em sua maioria,
das imagens provenientes do Landsat TM- 8. Permitindo identificar os anos de ocupagao
da area, como também, a evolucdo da feicao erosiva (morfometria).

Para os valores métricos, optou-se em utilizar a proposta de tamanho estabelecida a
partir do volume erodido em m3, obtidos a partir dos valores de comprimento, largura e
profundidade (VIEIRA; ALBUQUERQUE, 2004), onde as incisées foram classificadas em:
muito pequena (perda de material até 999 m3), pequena (perda de material entre 1000 e
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9.999 m3), média (entre 10.000 e 19.999 m?3), grande (perda de material entre 20.000 e
40.000 m?®) e muito grande (perda de mais de 40.000 m3).

2.1. Area de estudo

A pesquisa teve como foco a vogoroca (2° 59' 34.90" S e 59° 56' 37.47" O) situada no
cemitério indigena arqueoldgico, hoje denominada Comunidade Fulano de Tal, localizada no
bairro Nova cidade, Zona Norte da cidade de Manaus (Figura 1), com uma area de

219.608m? de propriedade da Superintendéncia Estadual de Habitagédo (SUHAB).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
Fonte: os autores (2021).

Historicamente, essa area tinha como projeto urbanismo a construgdo de casas
habitacionais. Assim, em 2001, deu-se inicio as primeiras obras de terraplanagem, onde foi
possivel identificar fragmentos indigenas de aproximadamente dois mil anos (Figura 2),
percebendo-se entdo a partir desse momento que se tratava de uma area que abrigava um sitio
arqueoldgico, até entdo desconhecido. Nesse processo de terraplanagem, alguns artefatos

ceramicos e urnas funerarias foram destruidos, causando danos irreversiveis enquanto
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produtos arqueoldgicos, o que fez com que as obras fossem encerradas (AZEVEDO et al.,
2014).

Figura 2 - Processo de terraplanagem (A) e fragmentos de urnas funerarias (B) no sitio arqueoldgico.
Fonte: BARROS (2016). Org.: os autores (2021).

Barros (2016) destaca que a terraplenagem removeu integralmente a camada de terra
preta antropogénica de aproximadamente de 1m de espessura, sendo empurrada para a
borda do platd durante a operagdo. Com o encerramento das obras de terraplanagem, em

2001, o local foi embargado pelos 6rgaos responsavel e, assim, inutilizavel.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado da pesquisa indica, mais que um problema ambiental, uma deficiéncia do
Estado em propor politicas publicas que possibilitem a moradia da populagdo com baixa
renda. Mostra também a sua falta de comprometimento com o ordenamento territorial da
cidade, pois, apesar do bairro Nova Cidade ter sido planejado, existem incongruéncias na
sua execugdo. Do ponto de vista ambiental, sdo perceptiveis pontos de vogorocamento,
intensificados pela retirada da cobertura vegetal e da camada do horizonte A do solo, a
partir da terraplenagem.
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A analise temporal da cobertura da terra na area em estudo (Figura 3) revela que no
ano de 2017 nao havia sinais de ocupagédo. No entanto, no ano de 2018 as imagens
mostram a ocupacgao da terra com moradias provisérias, edificadas, predominantemente,
com madeira compensada (madeirite). A disposi¢cao espacial das moradias, em grande
quantidade e aparentemente desorganizadas, sdo definidas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) como aglomerados subnormais ou, em outras
palavras, uma forma de ocupacao irregular de terrenos de propriedade alheia para fins de
habitagdo em areas urbanas, caracterizados por um padréo urbanistico irregular, caréncia

de servigos publicos essenciais e localizagdo em areas com restricdo a ocupacgéo.
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Figura 3 - Evolugéo da area em estudo ao longo dos anos.

Fonte: Google Earth Pro (2017; 2018; 2019 e 2020). Org.: os autores (2021).

=

Em se tratando de expansdo, em agosto de 2018, pelas imagens disponiveis do
Google Earth Pro, ndo havia sinais de ocupagao. Porém dois meses depois (outubro/2018)
ocorre a instalagao das moradias provisorias (barracées/cabanas) no local. Apesar de a
area estar ociosa desde 2001, a ocupacgao (em 2018) deu-se de forma acelerada, pois em
menos de dois meses o numero de moradias provisérias ultrapassou 50 barracdes, ou seja,
a ocupagao nao se originou de forma gradativa, mas no aumento subito.

Nos anos de 2018 e 2019, ndo havia preocupagao com vias de acesso ou com um

padrao urbanistico (Figura 3). Entretanto, no ano de 2020, verificou-se varios tragados de
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vias nao pavimentadas, possibilitando o acesso a area (Figura 4). Pela auséncia da
adequada prestacao de servigos publicos, coube aos moradores a realizagdo do caminho
que podera se consolidar como via pavimentada. Com relagdo as moradias, em sua

maioria, deixaram de ser barracdes e passaram a ser edificadas de alvenaria.

Legenda
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F|gura 4- Logradouro nao pawmentado (vermelho) no aglomerado subnormal do bairro de Nova Cidade.
Fonte: Google Earth Pro (2020). Org.: os autores (2021).

A Figura 5C apresenta a area em processo de terraplenagem, sendo perceptivel o
aplainamento topografico do terreno com a retirada do horizonte A do solo. Com a
descoberta do cemitério indigena, a area ficou ociosa por um longo periodo de tempo (2001
a 2018), assim, uma atuagado intensa da agua pluvial provocou a desagregacao das
particulas e uma coesdo da mesma no solo formando uma estrutura rigida (Figura 5B).
Dessa forma, a degradagéo da superficie do solo, pelas crostas, ocorre em razao do
adensamento, da obstrucado e reducédo dos poros e do aumento da resisténcia hidraulica
(ROSA et al., 2013). No processo de ocupacao, € visivel a retirada da superficie encrostada

para a construgao das moradias (Figura 5A).

100



Caderno de Geografia (2023) v.33, n.72
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2023v33n.72p.93

x -
i
T

e . _‘-.z,:—fr':"- - --7--!:- ) 7;4‘-‘)' ——;-—:--.i".-q:. : ik
Figura 5 - Mosaico da area da vogoroca no processo de terraplanagem (C), assinalando a feigéo hoje (B) e
a area ocupada por residéncias (A). Fonte: A- Google Earth Pro (2021); B- VANT-Latossolo (2017); C-

Barros (2016). Org.: os autores (2021).

A alteracao antropica na geometria do relevo, por meio de uso maquinario, colabora
para o surgimento de vogoroca, ocorrendo, dessa forma, a modificacdo da dinamica
hidrolégica sobre a superficie topografica de boa infiltragdo para uma superficie encrostada
de baixa infiltragcdo, resultando no maior escoamento superficial (Figura 5). A formagéao
dessas superficies encrostadas se inicia com a retirada da cobertura vegetal onde, em
periodos de chuvas, o impacto das gotas provocam a quebra das particulas do solo
provocando uma selagem da superficie em forma de crosta.

Os resultados da caracterizagéo fisica de crostas em superficies de solos degradados,
realizados por Leitdo e Vieira (2014), no bairro Nova Cidade, em Manaus, demonstraram
que o solo é altamente coeso nos primeiros 5 cm de profundidade, onde é exigida uma
quantidade de batidas acima de 4Mpa. Essa coesdo é formada principalmente pela
presenga de argila que, mesmo em pouca quantidade, funciona como elemento cimentante
dessa superficie, o que se pode afirmar que ha influéncia da crosta na infiltracdo de agua
no solo, contribuindo para o aumento do escoamento superficial e consequentemente para
ampliacdo dos processos erosivos (LEITAO; VEIRA, 2014).

A topografia e 0 uso de maquinario acabou por intensificar os caminhos preferenciais
da agua pluvial. Sao perceptiveis na Figura 5C, as arranhaduras na topografia do terreno,
assim, contribuindo para o aumento das diregdes preferenciais do escoamento superficial,
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dando origem as erosbes do solo. Para Aber, Marzolff e Ries, (2010), o uso humano da
terra e as mudancgas no uso da terra, podem acelerar a expansao dessas feicdes por corte
de cabecga, colapso lateral, tubulagcdo, outros processos, que levam a degradagao
generalizada da terra e danos potenciais as estruturas e atividades humanas.

A Figura 6 exibe a area em torno da vogoroca no primeiro monitoramento (04/2017),
onde apresentava o solo encrostado e praticamente desprovido de vegetagao. Além disso,

é perceptivel o volume de material erodido mediante a deposi¢cédo dos sedimentos a jusante

da vogoroca, onde a mesma formou um cone de deje¢cao com depdsitos aluvio-coluvio.

-
Yo G
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Figura 6 - Vista da Vogoroca ém 2017.
Fonte: VANT-Latossolo (2017). Org.: os autores (2021).

Nesse momento, a feicdo encontrava-se ativa por acdo direta do escoamento
concentrado que chegava até sua cabeceira e bordas e por meio dos mecanismos de
retrabalhamento (alcovas de regressdo, marmitas e caneluras). Os deslizamentos
existentes nas paredes da feigcdo, como, também, a alcova de regressao proveniente do

fluxo de adeséo e a presenca de marmitas torrenciais, auxiliaram nesse processo para
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manter ativa a incisao (Figura 7). A ravina, na cabeceira da vogoroca, € um dos indicios da
evolugdo da mesma, pois o escoamento, através da ravina, concentra a agua do terreno
em diregdo a parede da vogoroca, causando a instabilidade do pacote de solo. Na parte
externa da vogoroca, a superficie encrostada favoreceu a formagédo de marmitas através

do escoamento turbulento da agua na superficie.
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Figura 7 - Visdo panorémica da area da vogoroca em 2017.
Fonte: VANT-Latossolo (2017). Org.: os autores (2021).

Em 2018 ocorreu o segundo monitoramento, onde se pode deparar com uma area de
risco eminente, a partir da ocupagao das terras (construgéo de casas) proxima a incisao
que ainda se encontrava ativa (Figura 8). E perceptivel que neste momento, a ocupacéo se
deu de forma espontanea evidenciando a inexisténcia de infraestrutura, onde a construgao

das residéncias ndo apresenta um padrao de ordem e previsibilidade.
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Figura 8 - Vista da Vogoroca em 2018.
Fonte: VANT-Latossolo (2018). Org.: os autores (2021).

As areas com feigbes erosivas em Manaus sao locais de com grandes terrenos
inutilizados em virtude do perigo de desabamento de grandes blocos de material que
compdem o solo, sendo assim, passiveis de destruigdo de casas e ruas (VIEIRA, 1998). No
caso da vogoroca encontrada no cemitério indigena, a incisdo nao impediu que o local fosse
ocupado, pois a necessidade pela busca de moradia acaba por inibir os riscos naturais e
sociais associados a vogoroca.

Em 2021, trés anos depois das primeiras ocupac¢des, a area encontra-se totalmente
ocupada, porém, ja se percebe alguns padrbes urbanisticos, tais como, arruamento e o
sistema de distribuicdo de energia elétrica clandestina (Figura 9). Vale destacar que a
regulamentagdo dessas terras ocorre apés a fixagdo das residéncias, ou seja, o Estado
aspira uma reorganizagao do espaco pelos atores sociais para instalar uma infraestrutura
de arruamento, luz, 4gua e esgoto. Assim, o fornecimento dos respectivos sistemas de

abastecimento, confirma a consolidagdo da ocupacao na area de estudo.
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Figura 9 - Vista panorédmica da voorca em 2020.
Fonte: Google Earth Pro (2021).

O processo de ocupacdo do espago acontece de maneira complexa em todas as
sociedades. Ha um contexto histérico que precisa ser levado em consideragdao. No caso
dos povos tradicionais, o que os leva a requerer a area em questao é o fato de esta ser um
antigo cemitério indigena, o que denota o respeito pelos que antecederam a atual geracgéao.
Entretanto, mesmo com o reconhecimento juridico do Estado, materializado espacialmente
e em papel, o espaco em questio foi ocupado de forma conflituosa. O que poderia ser um
espaco para preservar a historia de uma etnia indigena é, na verdade, palco de embates,
impulsionados pelo avango da criminalidade, especialmente o trafico de drogas, o que abre
espaco para o agravamento da questao da seguranga publica no local. Sdo mais de 200
indigenas residentes na area que, comprovadamente, estdo sendo negligenciados pela
falta de politicas publicas e inaplicabilidade das leis especificas que os amparam.

Nas imagens de julho de 2021 (Figura 10), é perceptivel no interior da feicdo a
presenga de vegetacado, tais como, gramas e arvores. Assim, dando indicios de uma
possivel estabilizacdo dos processos de erosdo e movimento de massa. Porém, é
importante salientar que, o processo de recuperagdo ambiental demanda tempo a partir do
momento que é cessado o aporte de agua que possibilite a evolugdo da vogoroca, dando

espaco a reabilitagdo natural da area. A medida que ocorre a estabilizagéo no interior da
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vogoroca, o crescimento da vegetagao favorece a infiltragdo, como também, a otimizagao

da agua pelas plantas.

100'm

Figura 10 - Ocorréncia de vegetag:ao no |nter|or da vogoroca.
Fonte: Google Earth Pro (2021).

As imagens multitemporais possibilitaram a medigdo quantitativa da vogoroca ao
longo dos anos. Em 2017, a vogoroca era caracterizada como tamanho médio com 18.900
m? de material erodido, ou seja, apresentava um comprimento de 105 m, largura média de
18 m (area de 1.890 m?) e profundidade média de 10 m. Em 2021, a incisdo cresceu em
comprimento (112 m), em largura (20,5), sucessivamente em area (2.960 m?). Em quatro
anos, a feigdo erodiu 4.060 m?3, totalizando 22.960 m? (tabela 2). Os dados métricos da
vogoroca estdo expressos na tabela abaixo.

Tabela 2: Dimens6es da vogoroca ao longo dos anos.

Largura Profundidade A Volume

Data Comprimento meédia média Area erodido Tamanho
Jul./17 105 m 18 m 10m 1.890 m* 18.900 m? Média
Set./21 112 m 20,5 m 10m 2960 m* 22960 m*  Grande
DIFERENCA 50 meses 7m 2,5m - 406 m? 4.060 m®

Fonte: trabalho de campo; Google Earth Pro. Org.: os autores (2021).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A erosao dos solos € um dos problemas ambientais enfrentados pela cidade de
Manaus. Em todas as zonas administrativas da cidade existem ocorréncias de
vogorocamento como resultantes dos processos erosivos intensos. Esta, por sua vez, é
uma ameagca a infraestrutura urbana, propriedades, vidas, crescimento fisico qualitativo da
cidade e ambiental.

A falta de politicas publicas de ordenamento territorial urbano associada ao ritmo de
crescimento acelerado na cidade, impulsiona uma parcela da populagao de baixa renda a
precarizagao das moradias em locais de risco.

A vogoroca em pauta, no ano de 2017, havia sido caracterizada como tendo o
tamanho médio, com 18.900 m? de volume erodido. Passados 4 anos, a feigdo apresentou
uma perda de 4.060 m?3, totalizando 22.960 m3, mudando o status de classificagdo, de
medio para grande porte.

A analise temporal da cobertura da terra na area em estudo revela que no ano de
2017 n&o havia sinais de ocupagao. No entanto, no ano de 2018 as imagens mostram a
ocupacgao da terra com moradias. Nos anos seguintes ocorreu 0 aumento subito dos

numeros de moradias, tornando a area para a categoria de risco eminente.
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