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RESUMO

Este trabalho apresenta propostas de intervencgdes estruturais e ndo estruturais para uma area de risco
na Comunidade Pingo D'agua, Zona Leste de Manaus-AM, afetada pelo avango progressivo de uma
vocoroca que tem resultado em vitimas fatais e perdas habitacionais. A metodologia empregada baseou-
se em visitas técnicas realizadas entre marco/2024 e fevereiro/2025 por equipe multidisciplinar
composta por pesquisadores da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e técnicos da Defesa Civil
Municipal. Durante os levantamentos, foram aplicados procedimentos técnicos que incluiram:
observacéo direta com fichas técnicas para registro das caracteristicas geologicas locais e morfométricas
da encosta e da vocgoroca; caracterizacdo do uso e ocupacao do solo nas &reas a jusante e montante;
entrevistas com moradores para reconstituicdo historica do processo erosivo e seus impactos; e
levantamento aerofotogramétrico com drone, posteriormente processado em ambiente de SIG. Os dados
coletados foram complementados com informac@es de pesquisas anteriores e imagens histéricas de
satélite para analise temporal da evolucdo da feicdo erosiva. Os resultados permitiram identificar dois
setores de risco: um classificado como muito alto (R4) e outro como alto (R3), afetando um total de 44
edificagOes. Para o setor R4, as intervencges estruturais propostas incluem: a) demoli¢do de 12 moradias
localizadas proximas a borda da vogoroca ou com fundo do terreno voltado para a borda da encosta;
b) implementacdo de sistema de drenagem pluvial e de aguas servidas, conduzindo o volume captado
até a porcao inferior do vale, com dissipadores de energia do tipo caixa de concreto ao longo do trajeto
e dissipador para espraiamento na extremidade final; c) substitui¢cdo do pavimento asféltico da rua que
funciona como area de captacéo e distribuicdo das aguas pluviais para a cabeceira da vogoroca por
lajotas de concreto sextavadas instaladas apenas por encaixe, sem uso de cimento ou concreto,
favorecendo a reducéo da velocidade de escoamento e a infiltracdo da 4gua no terreno. Como medidas
ndo estruturais para este setor, recomenda-se a remocao dos residuos sélidos depositados no interior da
vocgoroca e nas encostas adjacentes, além da implementacdo de programa de conscientizacdo ambiental
junto aos moradores para evitar o descarte inadequado de residuos. Para o setor R3, a principal
intervencdo ndo estrutural recomendada consiste no monitoramento continuo do processo erosivo.
Conclui-se que o monitoramento mais frequente das areas de risco e acdes mais ageis do poder publico
sdo essenciais para prevencao de tragédias recorrentes nestas areas vulneraveis, indicando a necessidade
de fortalecimento das politicas publicas de gestdo de riscos geomorfolégicos em ambientes urbanos
amazonicos.
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Introducéo

A ocorréncia de vogorocamentos na area urbana da cidade de Manaus é algo observado
desde a década de 90 (século XX). Assim, no primeiro mapeamento de vogorocas realizados
nos anos de 1994 e 1995, foram cadastradas 40 incisdes (Vieira; Lima, 1996). Nos anos
seguintes, conforme observado em outros trabalhos (Vieira, 1998; 2008; Vieira e Abreu, 2012;
Molinari, 2023) esse nimero oscilou entre 30, 91, 46 e 77, respectivamente. Essa oscilacdo esta
relacionada a processos de contencao realizada pelo poder publico de forma direta ou indireta.
No caso das contenc@es indiretas, a obra ndo estava direcionada a contencao de uma vogoroca,
por exemplo, mas a um asfaltamento de uma via de acesso. Todovia, como a incisdo estava no
caminho, esta foi contida. E isso se repetiu varias vezes em diversos pontos da cidade de
Manaus.

Porém, verificou-se também, medidas de contencdo que foram direcionadas
especificamente para as vogorocas, com obras que envolviam desde a remoc¢édo de moradores
do entorno da incisdo, até processos de terraplanagem com construcdo de patamares gramados
e redirecionamento da drenagem. Em alguns desses casos os efeitos foram positivos e as
vocorocas foram contidas, no entanto, em outros casos a conten¢do mostrou problemas
estruturais logo ap6s a sua conclusdo e o resultado foi a reativacdo da incisdo e a inclusao de
novos gastos com contencao.

Portanto, discutir sobre obras de contencgéo e lancar sugestdes de intervengdes baseadas
em exemplos positivos obtidos em outras obras ou simplemente indicar acdes ainda ndo
testadas, mas que apresentam fundamentacao técnica para darem certo, pode ser o caminho para
futuras contencdes.

Assim sendo, o presente trabalho busca apresentar acdes relacionadas a contencao e
recuperacdo de areas afetadas por vogorocamento em Manaus, que nesse caso, refere-se a uma
rua que faz parte da Comunidade Pingo D’4gua, situada na Zona Leste de Manaus-AM. Esta
via em particular, denominada Rua Talisma, direciona as aguas pluviais diretamente para a
cabeceira da vogoroca, a qual foi originada por esse processo e vem avancando em direcdo as
moradias.

Devido a proximidade da incisdo erosiva em relacdo as moradias, essa area passou a ser
considerada de risco. Molinari (2023) discute essa questdo em sua tese ao questionar: “as areas
sdo ou se tornam de risco ambiental?”. O autor responde afirmando que a origem das areas de
risco associadas ao vogorocamento em Manaus — especialmente nesta regido da cidade — esta
diretamente ligada as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas, mas também, e de forma

decisiva, a0 modo de producdo socioespacial. Destaca-se, nesse contexto, a instalacdo



inadequada do sistema de drenagem pluvial, que nessas areas foi mal executado, resultando em
problemas como: dimensionamento incorreto das tubulagcfes, posicionamento inadequado das
saidas de agua e auséncia de dissipadores de energia.

Molinari (2023) ressalta ainda que, em geral, as vogorocas ocorrem em ruas sem saida
— desmatadas ou n&o, terraplanadas ou ndo —, mas que favorecem o surgimento e a evolucao
dessas fei¢Oes erosivas devido ao direcionamento constante das aguas pluviais, que escoam
pelas vias e se concentram sobre encostas com acentuada declividade.

Com a ocupacao de areas susceptiveis a processos erosivos, verifica-se desde a década
de 90 do século XX, uma ampliagdo das areas de risco em Manaus. E essas areas ja susceptiveis
do ponto de vista natural, combinadas com a vulnerabilidade social existente, s6 ampliam o
problema em torno da ocupacéo e vogorocamento.

As areas de risco em Manaus, atingem esse status geralmente ap0s a construcdo de
residéncias que se localizam na direcdo da evolugéo dessas fei¢Ges erosivas ou quando essas

incisGes erosivas ocorrem em areas ja densamente ocupadas.
Metodologia

Os procedimentos adotados nessa pesquisa, incluiram inicialmente o monitoramento da
incisdo por meio de imagens geradas por drones, e que depois de analisadas, serviram de suporte
para as propostas de intervencdes estruturais e ndo estruturais. Desta forma, pode-se dividir o
trabalhos em etapas, como sendo:

1) Localizagdo da inciséo: por meio de cadastramentos/mapeamentos realizados em
momentos anteriores, buscou-se confirmar a existéncia e evolugdo da vogoroca. Uma vez
confirmada a existéncia desta, a mesma € inserida no banco de dados que compreende 0

bairro/zona/setor.

2) Morfometria da incisdo e risco erosivo: para isso foram utilizadas classificag0es
como o tipo (Oliveira, 1989) e formas (Vieira, 2008) e a andlise do risco erosivo segundo
classificacéo proposta pelo Ministério das Cidades/IPT (2004), os quais se baseiam em indicios
observados no local para hierarquizar os graus de risco geoldgicos e hidrolégicos em quatro
niveis: baixo (R1), médio (R2), alto (R3) e muito alto (R4). Neste trabalho foram desenvolvidas
atividades nos setores de risco alto (R3) e muito alto (R4) para 0s processos geoldgicos.

A esse respeito, entende-se como risco alto segundo essa classificacdo, com a presenca

significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes,



etc.). Mantidas as condicBes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.

No caso de risco muito alto, as evidéncias de instabilidades (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes
inclinados, cicatrizes de escorregamento, feicdes erosivas, proximidade da moradia em relacéo
ao corrego, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande nimero e/ou magnitude. Mantidas
as condicOes existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios

de chuvas intensas e prolongadas.

3) Sugestdes de intervencdes estruturais (demolicGes, terraplanagem, construcdo de
sistemas de drenagem etc.) e ndo estruturais (remocdo de residuos sélidos, plantio de especies
vegetais, programa de concientizagdo junto aos moradores etc.), baseadas em outras

experiéncias que deram certo ou baseadas em preceitos técnicos.

Resultados e Discussao

A érea de estudo esta localizada na Zona Leste da Cidade de Manaus, na Comunidade
Pingo D’agua (Figura 1), compreendendo uma das regiGes mais afetadas pela ocorréncia de

vogorocamentos. Encontra-se no Comunidade Pingo D’agua.

Figura 1: Localizagdo dos setores de risco da Comunidade Pingo D’Agua.
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Fonte: Imagem do Drone HIDROGEO (17/12/2024).



Do ponto de vista morfométrico, a vogoroca (Figura 2) foi classificada como sendo do

Tipo Conectada e Forma Retangular.

Figura 2 — Vogoroca da rua Topazio, Comunidade Pingo D’agua — Manaus/AM.
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Fonte: Imagem do Drone HIDROGEO (17/12/2024).

Os resultados obtidos, estdo aqui divididos em dois setores, sendo R4 (roxo) e R3
(vermelho), totalizando 44 edificacdes. As intervencgdes recomendadas estdo associadas ao tipo
de feicdo/processo geodindmico identificado (feicdo erosiva ‘“vogoroca” ou cicatriz de
movimento de massa) e grau de risco.

O Setor 01, compreende a area caracterizada como R4, e para esta sdo apresentadas trés

propostas estruturais e uma ndo estrutural, tal como segue:

Estrutural 1: Demolir as edificagdes inseridas no R4, na borda da vocgoroca e as que
estdo na borda da encosta, incluindo as que estdo na Travessa das Joias, voltadas para a encosta

(marcadas com X — Figura 3).



Fonte: Imagem do Drone HIDROGEO (17/12/2024)

Estrutural 2: Construcdo de um sistema de drenagem pluvial e das &guas servidas que
leve o volume captado até a por¢do mais inferior do vale. Ao longo do trajeto da drenagem,
construir dissipadores de energia do tipo caixa de concreto e finalizar com dissipador para

espraiamento da agua (Figura 4).

Figura 4: Sistema de drenagem proposto, vista em perfil.
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Desenho: Antonio F.S.G. Vieira (19/07/2025).



Estrutural 3: Substituicdo do asfalto na rua Talisma (iniciando do contato com a Rua
Topézio), pela lajota de concreto sextavada (Figura 5). Esse tipo de superficie ajuda a diminuir
a velocidade de escoamento, a0 mesmo tempo que permite a infiltracdo da agua no terreno,
desde que a ligacdo entre esses blocos seja feita somente por encaixe (sem uso de cimento ou

concreto).

Figura 5: Substituicdo do asfalto por lajota de concreto sextavada.

Areia

Org.: Antonio F.S.G. Vieira (03/07/2025).

A proposta é indicanda ndo somente para essa via de acesso, mas para todas as outras
consideradas fontes de escoamento superficial de aguas das chuvas e que estejam promovendo
a formacdo e/ou evolucdo de vogorocas. O processo se inicia apds a retirada do asfalto com
correcdo da superficie do terreno, com adicdo areia, que apds nivelada, devera receber as lajotas
de concreto.

Essa rua em particular, apresenta pouco movimentacéo de veiculos, visto que se trata
de uma via sem saida. E como esta, verifica-se varias outras sem saida na regido e que terminam
numa encosta de forte declividade, as vezes ja com presenca de uma vogoroca ou uma cicatriz
de movimento de massa.

Ainda como proposta de intervencao nesse setor (R4), esta a acdo ndo estrutural, que
envolve a presenca de residuos sélidos depositados no interior da vogoroca. A esse respeito,
Ximenes et al. (2023), descrevem que esses residuos sao compostos predominantemente por
plastico (30%), material organico (20%), papel (23%), metal (3%) e outros 24%. Os autores
destacam que essas incisdes tem sido convertidas constantemente em lixeiras irregulares, o que
demonstra por um lado a falta de conscientizacéo da populacédo local, mas também deixa claro

uma falha no sistema de coleta desses residuos por parte do poder publico municipal.



A acdo proposta envolve a remocéo de todo o residuo solido acumulado na vogoroca, 0
corte das bananeiras localizadas em seu interior, nas bordas e nas encostas, e, apos a limpeza,
introduzir vegetacdo adequada a recuperacdo de areas degradadas, como as leguminosas e
outras de porte arbustivo a subarbustivo, e que sejam nativas da regido.

Ainda como acdo ndo estrutural, deve-se executar um trabalho de conscientizagao junto
aos moradores para 0 ndo uso da vogoroca como area de descarte de residuos. Com as acdes
estruturais e nao estuturuais, espera-se que esta incisao entre em um estado de estabilizacéo,
trazendo assim, mais seguranca para os moradores do entorno.

No caso do setor 02, classificado como R3, mais afastado da vogoroca, a indicagéo €
apenas de acdo ndo estrutural, visando 0 monitoramento continuo desta faixa e execucdo do

mesmo trabalho de conscientizacdo do setor 01.

Considerac0es Finais

Observa-se varios condicionantes que ajudam na evolucéo da referida inciséo, como a
superficie e inclinacdo da rua Talismd, que direciona o fluxo das dguas pluviais para encosta,
com aumento progessivo da velocidade do escoamento em face da ndo existéncia de maiores
atritos na superficie desta. A falta de um sistema de drenagem eficiente que capte todo esse
volume escoado e direcione para o fundo do vale com menor velocidade. A existéncia de
residuos sélidos no interior da incisdo que acaba por contribuir para 0s constantes desabamentos
da parede da incisdo e por fim, a auséncia de vegetacao no interior da incisdo, que contribua

para sua estabilizacéo.
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