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GEOMORFOLOGIA URBANA POR MEIO DE PLATAFORMA SIG:
MONITORAMENTO DO PROCESSO EROSIVO ACELERADO (VOCOROCA) NO
GEOSSITIO CEMITERIO ARQUEOLOGICO INDIGENA DE MANAUS

RESUMO

A cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, esta localizada na parte central
da Amazénia Brasileira, na foz do Rio Negro afluente do Rio Amazonas. A histdria de
Manaus comeca em 1669, com a construcdo do Forte de Sdo José do Rio Negro. Nos dias
atuais conta com uma populacdo estimada em. 2.094.391. A érea de andlise deste estudo
limitou-se & zona urbana da cidade, que hoje corresponde a 4% da area total do municipio, e
comporta 99% de sua populacdo. Com mais de 56 bairros e seis zonas administrativas, a area
urbana da cidade compreende 44.130,42 ha, com area da unidade territorial de Manaus em
11.401,092 km? (IBGE, 2016).

Esta inserida no contexto dos problemas socioambientais enfrentados pelas grandes
cidades brasileiras que se intensificam devido ao crescimento desordenado, desconsiderando
os limites impostos pelo ambiente. Nesse contexto, 0 processos erosivos tornam-se cada vez
mais presentes nos centros urbanos, principalmente nas zonas de cobertura sedimentar
recente, contendo sedimentos inconsolados e fridveis. A Zona Norte de Manaus com uma alta
densidade demogréafica (41 hab. / km?), encampa o cemitério indigena, objeto investigado
nesse trabalho, sitio arqueoldgico identificado em 2000, por achado fortuito, em consequéncia
da expansdo habitacional. O bairro, de acordo com o censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), apresenta populacdo de 59. 576 habitantes e seu
crescimento populacional tem sido o principal responséavel pela degradacdo ambiental no
territério, uma vez que as areas de expansdo desta zona estdo sendo cada vez mais
direcionadas ao seu limite.

Desta forma, visando analisar 0s impactos Geoantropogénicos, o estudo foi
direcionado no sentido de monitorar 0 processo erosivo acelerado em uma vogoroca no
Geossitio Cemitério Arqueoldgico Indigena Bairro do Nova Cidade, identificando os
processos atuantes da gota d’agua para desiquilibrio do solo, estabelecendo na prética a
aplicacdo do SIG (sistema de informacdo geografica), coletando dados in loco por meio de
sensores de captacdo de dados por GPS e imagens do VANT (veiculo aéreo ndo tripulado). A
pesquisa foi, portanto, foi bibliografica, exploratéria, qualitativa e de campo.

A pesquisa constatou que a erosdo por vogoroca no geossitio investigado continua
ativa e demanda uma operacdo para controle desafiadora, posto que de carater
multidisciplinar. Verificamos ainda que o0s sujeitos habitantes do entorno do territorio
investigado contribuem para o agravamento dos danos sobre o geossitio pelo fato de
desconhecerem ou de ignorarem suas responsabilidades na conservagdo dos recursos naturais,
corroborando a auséncia de providencias por parte do Estado.

Palavras-chave: Meio Ambiente, Erosdo, Vogorocas, Geomorfologia.
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GEOMORPHOLOGY URBAN PLATFORM FOR MEDIA SIG: MONITORING
PROCESS EROSIVE ACCELERATED (GULLY) GEOSSITIO CEMETERY IN
ARCHAEOLOGICAL INDIGENOUS MANAUS.

ABSTRACT

The city of Manaus, capital of Amazon State, is located in the central part of the
Brazilian Amazon, at the mouth of the black river affluent of the Amazon River. The story of
Manaus begins in 1669, with the construction of the Fort of Sdo José do Rio Negro. Today it
has a population of around. 2,094,391. The area of analysis of this study was limited to the
urban area of the city, which today corresponds to 4% of the total area of the municipality,
and 99% of your population. With more than 56 districts and 6 administrative areas, the built-
up area comprises 44,130.42 ha, with the area of territorial unit of Manaus in 11,401.092 km 2
(IBGE, 2016).

It is inserted in the context of environmental problems faced by large cities that
intensify due to disordered growth, regardless of the limits imposed by the environment. In
this context, the erosion processes become increasingly present in urban centers, especially in
areas of recent sedimentary cover, containing sediment inconsolidados and crispy. The North
zone of Manaus with a high demographic density (inhabitants/km2 41), encompasses the
Indian burial ground, object, investigated archaeological site identified in 2000, for
serendipitous find, a result of the housing expansion. The neighborhood, according to the
Census of the Brazilian Institute of geography and statistics (IBGE 2010), presents population
of 59.576 inhabitants and your population growth has been the main responsible for
environmental degradation in the territory, since the areas of expansion in this area are being
increasingly directed to your limit.

In this way, aiming to analyze the Geoantropogénicos impacts, the study was directed
towards monitoring the erosive process accelerated in a gully in the geossitio Archaeological
area of Indigenous Cemetery new city, identifying the active processes of the last straw for
soil imbalance, establishing in practice the implementation of GIS (geographical information
system), collecting data on the spot by means of sensors to capture GPS data and images of
the UAV (unmanned aerial vehicle). The research was, therefore, exploratory, qualitative
bibliographical and field.

The research found that the erosion gully in geossitio investigated still active and
demand an operation to control challenging, multidisciplinary character. We note that the
subject of the surrounding inhabitants of the territory investigated contribute to the
aggravation of the damage on the geossitio by the fact of not being aware of or ignore their
responsibilities in conservation of natural resources, which the absence of arrangements for
the State.

Keywords: Environment, Erosion, Gully, Geomorphology.
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CAPITULO I

1.1 INTRODUCAO

No Brasil, grande parte do nordeste e sudeste localiza-se em areas de rochas graniticas
e gnaissicas do embasamento cristalino. Na maioria destas areas, sobretudo nas mais Umidas,
0 embasamento esta recoberto por espessa capa de regolito, muito susceptivel a erosdo por
vogorocas. Por isso, estas constituem um dos principais riscos ambientais no Brasil (Bertoni
& Lombardi Neto,1990 apud Morais, Bacellar & Sobreira, 2004). No Pais, a perda da camada
superficial é a principal forma de degradacdo dos solos, em razdo da ampliacdo da fronteira
agricola e do uso intensivo do solo, (Hernani et al., 2002).

O Pais tem necessidade urgente de pesquisas que possam fornecer maiores
informacdes sobre o tema, como inicio de uma tentativa de reverter, ou a0 menos, estabilizar
0 processo de degradacao dos solos. Particularmente, se fazem necessarios estudos sobre a
Erodibilidade do solo, que viabilizem a implantacéo de praticas especificas de conservacdo do
solo; mapeamento hidrogréafico das micro bacias; eliminagdo e / ou substituicdo das praticas
extrativistas de exploracdo do solo por sistemas de producdo sustentaveis, que tenham como
meta o0 correto manejo e a conservagdo do solo, (Silva et al.,1993).No Brasil, destaca-se a
agua como agente erosivo, cujo inicio do processo se da através do desprendimento das
particulas do solo pelo impacto das gotas de chuva na superficie e pelo escoamento
superficial. A erosédo situa-se entre 0s mais sérios problemas que o homem vem enfrentando
na atualidade, principalmente pelo aumento constante e progressivo das areas atingidas, sejam
elas urbanas ou rurais, além das alterac6es nos recursos hidricos (MENDES,2014).

Os processos erosivos no Brasil tm a &gua como o maior agente causador. O clima
tropical agrava mais a situacdo, a chuva, associada as caracteristicas geologicas e
fisiograficas, constitui-se em um dos principais elementos desencadeadores dos processos de
erosdo hidrica.Com isso, a erosdo hidrica é a que mais afeta os solos brasileiros. A erosdo
hidrica € conceituada como sendo o transporte, por arrastamento, de particulas do solo pela
acao das aguas (ALUNOSONLINE, 2017).
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Os processos erosivos estdo presentes em praticamente todo o Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil e geralmente estdo associados ao uso do solo, ao substrato geoldgico, ao tipo
de solo, as caracteristicas climaticas, hidrologicas e ao relevo. O desenvolvimento das ravinas
e vocorocas descrito na literatura brasileira é geralmente atribuido a mudangas ambientais
induzidas pelas atividades humanas (BOULET et.al.,2017).

Em Manaus as Zonas Norte e Leste sdo as areas da cidade onde existem maiores
concentracdes de processo erosivos, devido a presenca de compartimentos susceptiveis a
erosdo, por conta das declividades elevadas e numerosas cabeceiras de drenagem. Em Manaus
com uma existéncia de conjuntos e bairros consolidada nas areas planas em topo de tabuleiro
com ruas chegando até as bordas, com falta de sistemas adequados de drenagem de aguas
pluviais e o tracado inadequado do sistema viario faz com que as aguas sejam lancadas nos
limites das bordas das colinas, local mais susceptivel a erosdo, resultando no
desencadeamento de processos erosivos (RODRIGUES e COSTA, 2014).

Movimentos de massa, os deslizamentos compdem o grupo de fendbmenos naturais
relacionados com a geomorfologia, o intemperismo, a erosao e a acomodacédo do solo, porém
em areas urbanas, transformam se em fenémenos com alto grau de risco (Rodrigues e Costa,
2014). Em éreas urbanas em Manaus, 0s movimentos gravitacionais de massa ocorrem com
relativa frequéncia em éreas de encostas desestabilizadas por a¢Ges antrdpicas, provocando
graves desastres, que costumam ocorrer de forma subita que segundo Santos Junior (2002),
descreve que esta expansdo urbana estd associada a crise econémica instalada no final da
década de 80, que gerou a diminui¢do de empregos nas industrias da Zona Franca, e vem,
constantemente, aumentando o nimero de areas de risco na capital.

A urbanizacdo € feita de arruamentos com sistemas de drenagem e edificacOes
precérias, que modificam de maneira inadequada a morfologia dos terrenos; modificacdo essa
iniciada com a retirada da vegetagéo, extensas obras de terraplenagem, aterros, abertura de
vias, direcionamento e concentracdo das aguas pluviais que sdo lancadas diretamente nas
encostas e/ou cabeceiras de drenagem acelerando os processos de erosdo (Rodrigues & Costa,
2014). Em Manaus é comum verificar em areas pouco urbanizadas a existéncia de cortes
inadequados, aterros langados sobre vegetacao, saturacdo de aterros devido a concentracao de
aguas pluviais, vazamento de redes de abastecimento de agua, lancamento de aguas servidas
em encostas e infiltragho em fossas. Todos esses fatores favorecem a ocorréncia de

deslizamentos assim como processos erosivos.
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A eroséo de solos e seu consequente controle, tanto em dimensGes menores como as
ravinas e em dimensGes maiores como as vogorocas, requer um estudo in loco da éarea, de
maneira que se possa realmente conhecer toda a dindmica da paisagem e entender 0s
mecanismos envolventes no processo erosivo e, a partir destes, dai tomar medidas preventivas
e mitigadoras do problema da eroséo de solos, especificamente as vogorocas. De acordo com
Guerra (2010, p.16): [...] as opiniBes sobre as causas e as consequéncias da eroséo dos solos
sdo, muitas vezes, contraditorias. Existe uma infinidade de explicagdes, teorias e modelos de
abordagem do assunto. Mas o que ha ainda, em escala insuficiente, € uma metodologia que
procure abordar a eroséo e conservagédo dos solos, levando em consideragdo a imbricagdo dos
aspectos técnicos do problema, com suas implicagdes socioecondémicas e politicas.

Esta inserido no contexto dos problemas socioambientais enfrentados pelas grandes
cidades brasileiras que se intensificam, devido ao crescimento desordenado, desconsiderando
os limites impostos pelo ambiente. Neste contexto, 0s processos erosivos tornam-se cada vez
mais presentes nos centros urbanos, principalmente nas zonas de cobertura sedimentar
recente, contendo sedimentos inconsolados e friaveis, todos apresentam problemas e carater
de urgéncia ambiental.

A Zona Norte de Manaus com uma alta densidade demografica (41 habitantes / km?),
onde localiza-se 0 cemitério arqueoldgico indigena no Bairro Nova Cidade é um bairro do
municipio brasileiro de Manaus, capital do estado do Amazonas. Localiza-se na Zona Norte
da cidade. De acordo com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
sua populacdo era de 59. 576 habitantes em 2010, com crescimento populacional tem sido o
principal responsavel pela degradagdo ambiental que a mesma vem sofrendo, com as areas de
expansdo desta zona tornando-se cada vez mais direcionados ao seu limite.

O local deveria servir como referéncia de nossos antepassados, pois 0 mesmo s6 vem a
constatar a existéncia de povos indigenas em nossa area, apresenta-se como memdria viva e
deveria receber um cuidado especial por partes do poder publico. Somente através de
pesquisas poderemos achar o que esta oculto, acreditamos que esse geossitio arqueoldgico é
de suma importancia para nossa historia indigena. As pesquisas ndo foram muito além desta
primeira identificacdo, e ndo foram feitas escavacdes mais extensas ou dataces destes sitios
(Pérssinen et al., [...] 2007). Apesar dos problemas enfrentados pelos pesquisadores para
classificar e datar os vestigios materiais encontrados, sobretudo aqueles que apresentam

datacGes anteriores ha 700 anos, diversas e valiosas informagdes ja foram apresentadas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bairro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasileiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manaus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_Norte_de_Manaus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
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1.2 Justificativa

As proprias condi¢bes naturais podem juntos com o manejo inadequado acelerar a
degradacdo. Chuvas concentradas, encostras deprotegidas de vegetacdo, contato com solo-
rocha abrupto, descontinuidades litdlogicas e pedoldgicas encosta ingrimes sdo algumas
condigdes naturais que podem acelera o processo. Apesar das causas naturais, por si
sO,detonarem processos de degradacdo ambiental, a ocupacdo humana desordenada,aliada as
condi¢des naturais de risco,podem provocar desastres,que envolvem,muitas vezes,prejuidos
materiais e perda humana.

A maioria dos trabalhos nas literaturas sobre as ravinas e vogorocas mostram que suas
ocorréncias estdo associadas as formagdes sedimentares arenosas, mas ha também exemplos
de vocorocas em solos provenientes de rochas cristalinas. Alguns trabalhos da geologia nas
regibes do embasamento cristalino, com suas abruptas variacfes laterais, influi intensamente
na propagacao do vogorocamento. Contatos geologicos, diques ou até mesmo bandas internas
a rocha de composicdo diferente sdo suficientes para acelerar, impedir ou desviar a
propagacdo de uma vocoroca (BOULET et.al., 2017).

Em areas urbanas em Manaus, 0s movimentos gravitacionais de massa ocorrem com
relativa frequéncia em éreas de encostas desestabilizadas por a¢Bes antrdpicas, provocando
graves desastres, que costumam ocorrer de forma subita. A geomorfologia do sitio de Manaus
influencia, pela sua constituicdo, os espacos ocupados por classes sociais diferentes cujo custo
da construcao € influenciado pela dinamica topografica e pelas bacias hidrograficas urbanas,
assim como pela susceptibilidade a especulacdo imobiliaria para diversos fins.

Admite-se que os altos indices pluviométricos da regido aceleram o processo erosivo,
desencadeado a partir da retirada da cobertura vegetal necessaria a construcdo das habitacdes,
e aliada a uma infraestrutura inadequada constituem os fatores geradores de degradacdo
ambiental urbana. Objetivo desta pesquisa e analisar os impactos antropogénicos decorrentes
ao processo erosivo acelerado (vogoroca) em um ponto da Zona Norte de Manaus.

Desta forma, visando analisar os impactos Geoantropogénicos, o estudo foi direcionado
no sentido de monitorar o processo erosivo acelerado em uma vogoroca no geossitio
Cemitério Arqueoldgico Indigena Bairro do Nova Cidade, identificando os processos atuantes
da gota d’agua para desiquilibrio do solo, estabelecendo na pratica a aplicacdo do SIG
(sistema de informacédo geografica), coletando dados in loco por meio de sensores de captacdo
de dados por GPS e imagens do VANT (veiculo aéreo ndo tripulado).A pesquisa foi,

portanto, foi bibliografica, exploratoria, qualitativa e de campo, a pesquisa constatou que a
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erosdo por vogoroca no geossitio investigado continua ativa e demanda de uma operagao para
controle da area degradada é desafiadora. Verificamos ainda que os habitantes do entorno do
territorio investigado contribuem para o agravamento dos danos sobre o geossitio pelo fato de
desconhecerem ou de ignorarem suas responsabilidades na conservagdo dos recursos naturais,
corroborando a auséncia de providencias por parte do Estado.

Em Manaus é comum verificar em &reas pouco urbanizadas a existéncia de cortes
inadequados, aterros lancados sobre vegetacdo, saturacdo de aterros devido a concentracdo de
aguas pluviais, vazamento de redes de abastecimento de agua, lancamento de aguas servidas
em encostas e infiltracdo em fossas. Todos esses fatores favorecem a ocorréncia de

deslizamentos assim como processos erosivos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

— Analisar os impactos antropogénicos decorrentes do processo erosivo acelerado (vocoroca)
em um ponto no Geossitio Arqueologico Indigena da Zona Norte de Manaus.

1.3.1.1 Objetivos Especificos

— Identificar os processos atuantes da gota d’agua que detonam o equilibrio do solo no sistema
erosivo.

— Estabelecer na pratica a aplicacdo do SIG com base na coleta de dados in loco por meio de
sensores de captacdo de dados por GPS e imageamento por VANT (Veiculo aéreo ndo
Tripulado),legitimando os processos identificados.

— Sugerir intervengdo antrogeomorfolégica da area degradada do Geossitio Cemitério
Arquedlogico Indigena no Bairro Nova Cidade a partir dos dados analisados in loco,visando
diminuir impactos futuros.

1.4 Contribuicéo e Relevancia do Tema

A pesquisa concretizada terd como consequéncia o controle da erosdo, a recuperacao da area
degradada correta no local alterado, destinando a uma dada forma de uso de solo, de acordo
com projeto prévio e em condi¢Ges compativeis com a ocupagdo circunvizinha, ou seja, trata-
se de reaproveitamento da area para outras finalidades e preservando para as futuras geracoes.

1.5 O Estudo Hipotese

O Sistema de Informagdes Geograficas € uma poderosa ferramenta para analisar 0 processo
erosivo, podendo auxiliar a diminuicdo da Erodibilidade do solo com imageamento por
VANT (Veiculo Aéreo Néo Tripulado), legitimando os processos identificados.
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1.6 Delimitacéo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Geossitio Cemitério Arqueoldgico Indigena do Nova Cidade
localiza-se na Zona Norte da Cidade de Manaus, com as coordenadas geogréaficas
02°59°495°°- S e 59°58°43°’- W, analisando 0s impactos antropogénicos decorrentes do
processo erosivo acelerado (vogoroca).

1.7 Escopo da Dissertacao

1 Capitulo I - Introducdo — Neste capitulo descrevemos de forma sucinta todos os fatores que
motivaram a realizacdo desta pesquisa, 0s objetivos, a relevancia e contribuicdo dos estudos. E os
demais seguimentos. Os demais capitulos, sdo descritos com detalhes todos os elementos necessarios
ao processo de destinacao final da dissertagao.

2. Capitulo Il — Referencial Tedrico - Neste capitulo é fundamentado por autores conceituado em
erosdo e processos erosivos, descrevendo o0s conceito e pensamentos de outros autores em relagdo ao
tema.

3. Capitulo 111 — Neste capitulo verificamos os processos de inicia¢do de impactos das gotas,
Erosé&o tipos e formas de vogoroca e suas relevancias dos temas debatidos.

4. Capitulo 1V — Neste capitulo verificamos a descricdo geograficas e a localizacdo de Manaus com
seu sitio geomorfoldgico, influenciando pela sua dindmica topografica estudada.

5. Capitulo V — Metodologia — Neste capitulo, utilizamos as devidas metodologias para abordagem da
pesquisa, descrevemos tipo de pesquisa e area de estudo.

6. Capitulo VI — Realizamos a delimitacdo da area de estudo, as amostragens e os métodos de analises
7. Capitulo VII — Neste capitulo finalizamos com os resultados e discussédo

8. Capitulo V111 - Descrevemos neste capitulo as considerac6es conclusivas feitas apds a pesquisa,
para os trabalhos futuros, perspectivas de mitigacdes futuras do estudo propondo uma intervencéo na
area de estudo e por fim as referéncias.
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CAPITULO 1

2.1 — Referencial Tedrico - Caracteristicas de erosdo do solo e seus impactos

A erosdo do solo é um desgaste natural que ocorre por causa da acdo da dgua corrente,
do vento, ou de atividades humanas que resultam no desgaste ou remocao do solo. Esse € um
processo que tem desempenhado um papel importante para a formacdo da Terra h4, pelo
menos, 450 milhdes de anos (FRAGMAQ,2017).

O termo erosdo provém do latim (erodere) e significa “corroer”. Nos estudos
ligados a ciéncia da terra, o termo € aplicado aos processos de desgaste da superficie terrestre
(solo ou rocha) pela acdo da agua, do vento, de queimadas, do gelo e de organismos vivos
(plantas e animais), além da acdo do homem (Camapum et al., 2006). A erosdo do solo
consiste na remocdo das camadas superficiais do solo pelas a¢6es do vento e da dgua. Envolve
ainda um processo de destacamento e transporte de particulas por esses agentes (ARAUJO et
al., 2010).

A forca motriz do processo é a energia cinética dos agentes erosivos. Com a
diminuicdo progressiva da energia cinética do agente erosivo, da-se a deposicdo do material
erodido. A agua e 0s ventos sdo o0s principais agentes da erosao do solo, sendo a erosao
hidrica a erosdo ocasionada pela agua de chuva ou de enxurrada, e a erosao edlica a eroséo
causada pelos ventos, a eroséo hidrica € amplamente disseminada na maioria das regides
(SANTOS, 2007.p 40).

Segundo Guerra (2012), a erosdo de solos € um fendmeno verificado em praticamente
toda a superficie terrestre, em especial nas areas com clima tropical onde os totais
pluviométricos superam as demais regides do planeta A desprotecdo do solo, e as grandes
guantidades pluviométricas sdo as condicBes iniciais para que o solo eroda com mais
facilidade. Quanto a origem dos processos erosivos iniciais, entende-se que 0s mesmos tém
sua génese tanto por processos naturais que sdo constituintes da formacao do relevo terrestre
(como também sdo naturais os fendmenos climaticos que regem a dindmica erosiva inicial),
tanto por praticas/usos indevidos do solo por parte do homem, acelerando assim tal processo
(GUERRA E JORGE, 2014, p.233).

Em termos gerais, pode-se dizer que a erosdo apresenta a destruicdo das reentrancias
ou saliéncia do relevo, tendendo a um nivelamento, no entanto, a eroséo pode ser dividida em
dois grupos: a erosdo natural e a erosdo acelerada.As proprias condi¢bes naturais podem

juntos com o0 manejo inadequado acelerar a degradacao.
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A capacidade das precipitacdes de desprenderem particulas ou agrupamentos de
particulas, depende da intensidade com que ocorrem e da energia cinética de impacto das
gotas de chuvas sobre a superficie do solo. A cobertura vegetal dissipa a energia da chuva e
protege a superficie do solo do selamento, aumentando a infiltracdo e diminuindo o
escoamento superficial e a erosdo hidrica. Chuvas concentradas, encostas deprotegidas de
vegetacdo, contato com solo-rocha abrupto, descontinuidades litlogicas e pedoldgicas nas
encostas ingrimes, sdo algumas condi¢des naturais que podem acelera o processo. Apesar das
causas naturais por si s6 detonarem processos de degradacdo ambiental, a ocupacdo humana
desordenada,aliada as condi¢Bes naturais de risco podem provocar desastresque envolvem
muitas vezes,prejuidos materiais e perda humana (SANTOS et.al., 2009).

Implica na relacdo de fragmentacdo mecéanica ou na decomposicdo quimica das
rochas, em como na remocdo superficial ou subsuperficial dos produtos do intemperismo.
Atua através de varios processos intempéricos (mecanicos, quimicos e pela agdo das aguas
correntes, das ondas, dos movimentos das geleiras e dos ventos, erosdo: fluvial, marinha,
glacial e edlica, etc.). Em sentido amplo, a erosdo consiste no desgaste, no afrouxamento do
material rochoso e na remocao dos detritos através dos processos atuantes na superficie da
terra; as vezes a erosao € confundida com denudacdo (BIGARELLA et al., 2003).

Concomitantemente, tal crescimento ocorreu sobre espacos herdados da natureza que
foram apropriados para fins de habitacdo. Estes novos espacos de moradia se constituiram, em
sua maioria, sem infraestrutura adequada e em areas potencialmente vulneraveis, como as
margens alagaveis de igarapés e encostas susceptiveis aos processos erosivos, dando origem
aquilo que se convencionou chamar “areas de risco”. E a propria da cidade a formacao de
areas de risco quando a dindmica da natureza entra em contato com a dindmica da sociedade,
em outras palavras, a falta de planejamento associada a dinamicidade dos processos naturais
existentes, principalmente as intensas chuvas, constituem areas de risco (CASSIANO e
COSTA,2009, p. 2).

O conhecimento dos mecanismos que ditam os processos erosivos segundo (Oliveira
2005), é fundamental quando se trata da elaboracdo de projetos de controle da eroséo
Entendemos que as praticas de conservacdo de solos bem como a recuperacdo de &reas
degradadas ndo sdo tarefas faceis de serem executaveis, pois, envolvem uma quantidade
consideravel de varidveis a serem analisadas e discutidas antes de qualquer profissional da

area propor quaisquer tipos de plano de controle/conservacéo do solo em areas degradadas.
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Quando tratamos do assunto da “erosdo de solos” e sua posterior recuperagdo, muitos
ja ttm em mente que tal processo é causado unico e exclusivamente pelo homem, entretanto,
apesar de pertinente tal relato, (Oliveira,2005), aponta que “ravinas e vogorocas sdo fei¢des
erosivas que caracterizam, no Brasil e em outras partes do mundo, antigos depdsitos
sedimentares cuja idade pode atingir mais de 20.000 anos, sendo, portanto, no que diz
respeito, anteriores aos primeiros humanos documentados na América do Sul. A eroséo
urbana no Brasil, distingue-se das formas de erosfes naturais e suas derivadas rurais por seus
novos condicionantes, seus mecanismos exclusivos, os grandes volumes de materiais
envolvidos e o papel representado pelo assoreamento.

Uma gradual redugcdo da presenca de solos no assoreamento, acompanha a
consolidacdo urbana. Verifica-se 0 incremento tanto relativo quanto absoluto dos residuos
urbanos como: lixo, entulho, matéria organica, residuos industriais (PRANDINI 1995).

A erosdo € um processo mecanico que se desenvolve na superficie causando
profundidade em certos tipos de solos e sobre determinadas condices fisicas de forma natural
significante, transformando-se critica pela acdo modificadora do homem. O transporte e
movimentacao de particulas do solo, subsolos e rochas em decomposicédo pelas aguas, ventos,
assim dando surgimento ao processo erosivo (CEMIG.2001).

O estudo dos processos erosivos vem sendo feito hd diversas décadas, em todo o
mundo. Para tal , os pesquisadores tém lancado mdo de uma série de métodos e técnicas ,
dependendo dos objetivos do estudo, dos recursos humanos e financeiros disponiveis, das
condicdes climaticas, dos tipos de solos, das condi¢cdes ambientais e de outras caracteristicas
relevantes para o tema em questdo (MORGAN, 1978, 1985 ,1986 2005 ; WISCHMEIER e
SMITH, 1978; BRYAN e DEPLOEY,1983; BOARDMAN e ROBINSON, 1985; DE
PLOEY, 1985; GOVERS e POESEN,1988; MUTTER e BURNHAM,1990; GUERRA, 1994,
1996, 2002 e 2010 e 2013; GUERRA e MENDONGCA,2010 e 2012).

A erosdo é resultado do impacto sobre as propriedades fisicas do solo, e impacta o
meio ambiente. Observa-se uma inadequacdo do planejamento de uso do solo ao se deparar
com o crescente numero de habitagGes implantadas em locais inadequados e sem elaboracéo
do devido estudo de impacto ambiental. Alguns autores (Dorst,1973, Sema,1990, Curi,1993,
Guerra e Jorge, 2014), caracterizam a erosdo acelerada como um processo muito rapido de
erosdo natural, resultando da acdo antropica sobre o meio, interagindo em conjunto com o0s

processos fisicos naturais.
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A erosdo acelerada pode ser de dois tipos: a erosdo laminar que é dificilmente
perceptivel, porém evidenciada em fotos aéreas, por tonalidade mais clara dos solos, e no
campo, pela exposicdo de raizes e queda da produtividade agricola, ou em lencol, quando
causada por escoamento difuso das aguas das chuvas, resultando na remocéao progressiva dos
horizontes superficiais do solo; e erosdo linear, quando causada por concentracdo das linhas
de fluxo das aguas de escoamento superficial, resultando incisdes na superficie do terreno na
forma de sulcos, ravinas e vogorocas ( SALOMAO, 1994).

Os processos erosivos também respondem por grande parte dos riscos na cidade, como
conceitua Baccaro (1994), ‘a erosdo como um resultado do impacto sobre as propriedades
fisicas do solo, que impacta 0 meio ambiente. Observa-se uma inadequac¢do do planejamento
de uso do solo ao se deparar com o crescente nimero de habitagfes implantadas em locais
inadequados e sem elaboracdo do devido estudo de impacto ambiental’’.A erosdao € um
processo mecanico que age em superficie e profundidade, em certos tipos de solo e sob
determinadas condicfes fisicas, naturalmente relevantes, tornando-se criticas pela acdo
catalisadora do homem. A remocdo e transporte dos horizontes da superficie do solo pela
agua, comeca pelas primeiras gotas de chuvas que tocam diretamente o solo no descoberto,
pela vegetacdo, se completa com a formagdo de enxurrada que formam os sulcos de varias
proporcdes (LEPSCH, 2007, p.132).

Para Magalhdes (1995), ‘‘Erosdo bruta é a quantidade total de material desprendido e
removido pela acdo dos agentes erosivos, numa determinada area num dado tempo. Taxa de
erosdo é a razdo na qual o solo € removido a partir de uma dada area, expressa em unidades de
volume ou peso do material erodido por unidade de area e por unidade de tempo”’. A irrup¢do
do processo erosivo, com a ocupacdo do solo e perda do mesmo por erosao laminar é
desencadeada por varios fatores relacionados a condicdo natural do terreno, principalmente a
chuva e a cobertura vegetal, a topografia e o tipo de solo (OLIVEIRA, 1997, p.25).

Nesse sentido, quando se estuda o processo erosivo, devem ser focalizados nao
apenas 0s processos envolvidos nos locais onde esse processo ocorre, mas também os locais
onde o material erodido foi transferido. Os estudos do processo erosivo, baseados na escala de
bacia, ttém possibilitado a compreensdo mais adequada desses processos (Prado, 2010.p.106),
0 sedimento € o produto da erosdo, que foi transportado e depositado. Essa producéo é a
quantidade total de sedimentos que sai de uma dada bacia ou area de drenagem num dado
periodo de tempo, sendo medida em seco transversal de referéncia (MAGALHAES,1995).
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O processo inicia como impacto das gotas de chuva sobre o solo, sendo que a energia
cinética da gota de chuva é transferida para o solo, causando a desagregacao das particulas de
solo (desagregacdo fisica) e também o transporte das particulas em alguns poucos centimetros
pelo salpicamento das gotas levando consigo particulas de solo. A taxa de destacamento é
proporcional & energia cinética da chuva, a declividade do terreno e a altura da lamina de agua
(PRADO, 2010 p.106).

Para os estudos de erosdo € preciso diferenciar o escoamento difuso do escoamento
concentrado. O escoamento difuso ocorre através de uma rede de canais anastomosados, que
se movimenta por canaliculos de forma difusa, em funcéo das caracteristicas do microrelevo e
rugosidade da superficie. Este se forma pelo volume além daquele que ficou armazenado nas
micros depressdes e ndo infiltrou. O escoamento concentrado ocorre com o acumulo do
volume de agua, proveniente do escoamento difuso, formando sulcos bem definidos e com
maior velocidade que o escoamento difuso (PRADO, 2010.p.109).

A erosdo laminar caracteriza-se pelo desgaste e arraste uniforme e suave em toda a
extensdo sujeita ao agente. Outro fator condicionante na erosdo hidrica € o topografico,
devido ao grau de inclinacdo do terreno e pelo comprimento de rampa, sendo de suma
importancia na concentracédo, disperséo e velocidade de escoamento superficial, sequéncia dos
processos da Erosdo Hidrica ocorre por: destacamento das particulas do solo pela acdo da
precipitacdo e escoamento, e pelo transporte das particulas para jusante onde se depositam
podendo ser destacadas novamente (LIMA, 2010).

A erosao hidrica, a qual daremos énfase, desenvolve-se em quatro estagios: formacéo
de canal onde ha concentracdo de escoamento; incremento rapido em profundidade e largura
onde a cabeceira move-se para montante; declinio do aumento com inicio de crescimento da
vegetacdo natural; e eventual estabilizacdo com o canal locado num perfil de equilibrio com
paredes estaveis e vegetacdo desenvolvida segurando o solo (Magalhées,1995). A eroséo do
solo é um processo natural, praticamente impossivel de ser estancado, comumente dificil de
ser controlado, e facilmente acelerado pelo homem. A erosdo se manifesta pela deterioracao
da superficie do solo, como uma perturbacdo em superficie, acompanhada pela remocéao de
particulas individuais constituintes do solo ou de volumes inteiros de solo. A matéria organica
e as particulas de argila sdo as primeiras porc¢des do solo a se desprenderem, sendo as partes
mais ricas e com maiores quantidades de nutrientes para as plantas. Apesar de ser de dificil

observacdo ela pode ser constatada pelo decréscimo de producdo das culturas, pelo
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aparecimento de raizes ou mesmo marcas no caule das plantas, onde o solo tenha sido
arrastado (MAGALHAES,1995).

O fendmeno da erosdo consiste na acdo combinada de um conjunto de fatores que
provoca a desagregacdo e o transporte de particulas do solo ou fragmentos e particulas de
rocha sobre a superficie terrestre. A Geomorfologia é o estudo das formas do relevo, levando-
se em conta a natureza, origem, desenvolvimento de processos e a composi¢do dos materiais
envolvidos. Todos estes aspectos fazem parte do corpo tedrico conceitual e aplicado de
centenas de artigos, livros, relatorios, monografias, dissertacdes e teses, exaustivamente
abordadas nessas publicac6es espalhadas pelo mundo (GUERRA, 2011, p.17).

Desta forma, é no ordenamento do territério que o contributo da geomorfologia pode
ter uma aplicacdo pratica, colocando a disposicdo da sociedade o conhecimento adquirido. A
erosdo continua espalhada por todo o mundo e a adogdo de praticas conservacionistas ainda
continua limitada. Isto se deve, em parte, a constricdes socioecondmicas, em Vvérias partes do
mundo. Dessa forma, o conhecimento dos fatores socioeconémicos e das politicas publicas
associadas, possui um papel importante na conservacdo dos solos, ou seja, hd que se
considerar esses fatores, porque, na grande maioria dos casos, eles podem atuar em conjunto
com as causas ambientais, resultantes na eroséo (GUERRA e JORGE,2012).

Dentre esses, as aguas pluviais tém grande importancia, por propiciarem o escoamento
superficial e o transporte de material inconsolidado, principalmente em paises de clima
tropical. A erosdo resultante unicamente da atuacao das forcas da natureza, sem que haja a
intervencdo do homem, é denominada de erosdo geoldgica ou natural. E um fendmeno que se
estabelece seguindo a tendéncia geral dos sistemas naturais em atingir niveis sempre mais
baixos de energia (OLIVEIRA,2010).

A erosdo geologica constitui um processo essencial para a formacdo do relevo da
superficie terrestre, para a formacao dos solos aluviais e das rochas sedimentares. A erosdo
causada pelo escoamento superficial pode ser natural ou acelerada (antropica). Ela €
classificada como natural quando a atuagdo dos processos erosivos se faz em um ambiente
onde é controlada somente pelos fatores naturais. A eroséo acelerada, provocada pela acéo da
agua em consequéncia da ocupacdo urbana, esté relacionada a interferéncia do homem no
ambiente natural, provocando o seu desequilibrio. Em superficie, a erosdo depende da acéo
das precipitacdes e do escoamento superficial difuso. As precipitacdes podem evaporar-se,
infiltrar-se ou ficar na superficie do solo” (MAGALHAES,1995).
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O escoamento é funcdo da declividade do terreno e das condigBes climéticas. O
impacto das aguas desagrega o solo em particulas mais finas capazes de serem arrastadas pela
corrente. Lepsch (2002, p.158) afirma que os solos com predominancia de areia em sua
composicdo textural sdo mais facilmente erodidos. A respeito da permeabilidade, o autor
destaca que os Argissolos sdo mais suscetiveis de ser erodidos do que os Latossolos em
decorréncia da presenca de horizonte B com acumulacdo de argila, o que favorece sua
compactacao, caso ocorra a perda do horizonte.

As erosdes manifestam-se como uma face dos varios problemas ambientais vividos
nas cidades, muitos deles decorrentes da auséncia de planejamento urbano e das contradi¢des
sociais que se manifestam no espaco geografico. Nesse sentido, muitas cidades do Brasil e de
outros paises carecem de uma reorganizacdo em termos de estrutura, com o direcionamento
de casas atualmente em areas de risco, recuperacdo da vegetacdo e aumento das tarefas
previstas em planejamentos urbanos (ALUNOSONLINE, 2017).

Devido ao uso agricola e degradacdo sobre a profundidade, o autor explica que os
solos rasos sd0 mais suscetiveis a erosdo, pois a agua de percolacdo acumula-se mais
rapidamente acima da rocha matriz, o que facilita o escoamento superficial. A desagregacao e
0 carreamento para jusante sdo funcdo da intensidade da precipitacdo e da coesédo do solo. O
poder erosivo da agua depende da densidade e velocidade do escoamento, da espessura da
lamina d’agua, da inclinacdo e comprimento da vertente, e da presenca de vegetacdo
(Magalh&es,1995).A erosédo acelerada quando afeta as areas urbanas tem efeitos devastadores,
trazendo como consequéncia grandes prejuizos nas instalacdes urbanas, assoreamento nos
cursos d’agua, com significativo aumento das enchentes e, as vezes, perda de vidas humanas,
além da recorréncia cada vez maior de catastrofes provocadas por esses fendmenos
(OLIVEIRA, 2010).

Quando a pesquisa geomorfoldgica é efetuada na cidade, surgem varias dificuldades
para analisar as morfologias do relevo, pois as formas superficiais apresentam-se
completamente alterada pela dindmica da sociedade. As erosdes urbanas ganham uma atengéo
especial no contexto dessa problematica, pois ocorrem em &reas de grande adensamento
populacional e onde as atividades humanas encontram-se justapostas entre si. O aumento
significativo dos processos de erosdo dos solos e alteragdes na dindmica geomorfoldgica dos
sistemas ambientais, estas mudancgas sdo deflagradas pela acdo antropica, promovendo a

reducdo da biodiversidade e a degradacdo de imensas areas.


http://alunosonline.uol.com.br/geografia/problemas-ambientais-urbanos.html
http://alunosonline.uol.com.br/geografia/problemas-ambientais-urbanos.html
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CAPITULO 11

3.1 Erosao por salpicamento (gota d’agua)

A capacidade das gotas de chuva de desprender particulas ou grupamentos de
particulas depende de dois fatores, da energia cinética que elas atingem no movimento de
queda e das propriedades do solo. Quanto maior a energia cinética e menor a agregacao entre
as particulas de solo, maior sera o desprendimento (Vieira,2008, p.44). ApOs eventos
chuvosos, a agua precipitada segue varias dire¢fes: uma parte cai diretamente na superficie do
terreno (devido a falta de vegetacao ou entre os espacos existentes na vegetacdo); outra parte é
interceptada pela copa das arvores, da qual uma parte é evaporada (evapotranspiragcdo) ou
ainda chega ao solo ou por gotejamento das folhas (transprecipitagdo) ou por escoamento de
tronco (fluxo de tronco).

O impacto das gotas de chuva destroi os agregados do solo em particulas menores, as
quais sdo lancadas em varias dire¢des a uma distancia que vai de milimetros a dezenas de
centimetros (Neboit, 1983; Evans, 1984; Legout et al.,2005). No Brasil, a erosdo hidrica é
uma das principais causas da degradacao do solo. Ela se processa por meio da desagregacao
gue € ocasionada tanto pelo impacto direto das gotas de chuva como pelas dguas e pelas aguas
que escorrem na superficie. Em ambos os casos é uma intensa forma de energia cinética
(LEPSCH, 2002.p 154).

O gotejamento sobre o0 solo provoca a erosdo por salpicamento (splasherosion) onde a
energia cinética das gotas de chuva provoca a desagregacao do solo sem cobertura vegetal
(Suguio,2003). A particula desprendida podera seguir dois caminhos, manter-se relativamente
livre na superficie do solo e ser transportada quando da ocorréncia de fluxo superficial ou
iniciar um movimento descendente através dos poros do solo favorecendo, em certos casos, a
sua colmatacdo e gerando as chamadas crostas.

Esta formagdo de crosta estd muitas vezes associada aos ciclos de molhagem e
secagem do solo, que fazem com que ele atinja elevadas densidades (Carvalho.et al., 2001). O
fendmeno foi, ja ha décadas, muito bem estudado, tanto em suas causas como nas medidas e
Servigos para sua prevencao e para sua estabilizacdo. Infelizmente, como acontece com muitas
outras situagdes, o desenvolvimento técnico verificado ndo foi suficiente para que medidas de
gestdo territorial e medidas localizadas de engenharia geotécnica fossem largamente adotadas,
0 que teria j& aliviado o Pais de boa parte dos enormes prejuizos sociais e econémicos

decorrentes destes processos erosivos.
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Como consequéncia do selamento do solo, apenas uma pequena parte da agua da
chuva consegue infiltrar; enquanto a maior parte escorre pela superficie, sendo perdida, ndo
usada pelas plantas e causando erosao nas areas declivosas. Por outro lado, quando o solo esta
coberto por plantas ou palha, a biomassa vegetal absorve a energia do impacto da queda das
gotas de chuva e a agua flui suavemente até a superficie do solo onde infiltra no perfil poroso
e naturalmente estruturado (DERPSCH,2017).

O splash acaba causando o selamento do solo, pois os agregados que ora foram
fragmentados acabam atingindo os poros do solo, selando-o e ou formando crostas, o que
acarreta em uma dificuldade da infiltracdo da d4gua. A erosdo por splash, também conhecida
no Brasil, como eroséo por salpicamento, ocorre, basicamente, como um resultado das forcas
causadas pelos impactos das gotas de chuva. Uma gota de chuva, quando bate em um solo
molhado, remove as particulas que estdo envolvidas por uma pelicula de agua (GUERRA E
CUNHA,2012. p.175).

Conforme a figura 1, o solo estando desprotegido de vegetacdo ou mesmo das praticas
conservacionistas, o solo sofre uma acdo de desagregacdo como impacto da gota de chuva,
que depois arrasta-o, principalmente nos primeiros minutos da chuva (ZOCCAL 2007. p.20).

Figura 1: Solo desnudo desprotegido pela falta da cobertura vegetal, com processo de dissecacio e selamento

Fonte: Autor (2016).

A acdo do splash, também conhecido por erosdo por salpicamento, em portugués, é o
estagio mais inicial do processo erosivo, pois prepara as particulas que compdem o solo, para
serem transportadas pelo escoamento superficial. Essa preparacdo se da tanto pela ruptura dos
agregados, quebrando-os em tamanhos menores, como pela prépria a¢do transportadora que o

salpicamento provoca nas particulas do solo (Guerra, 2015, p.18).
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O salpicamento ocorre principalmente em solos desprotegidos de cobertura vegetal.
Estudos tem demonstrados que mesmo uma cobertura vegetal morta (folhas, restos obtidos em
corte de gramados, etc) é capaz de reduzir substancialmente a acdo do impacto das gotas de
chuva sobre o solo e do consequente salpicamento (DICIONARIO LIVRE DE
GEOCIENCIAS, 2017).

A quantidade de solo arrastado depende muito do seu tipo, declividade do terreno e
da intensidade da chuva, dependendo do seu diametro, as gotas das chuvas desagregam as
particulas do solo e a velocidade do escoamento das &guas arrastam grande quantidade de
solo, chegando até uma percentagem na ordem de 0,25% a 5,5% desolo arrastado de acordo

com o volume de agua escoado, como demonstrado pelas figuras 2.

Figura 2: Exploséo do impacto das gotas d’agua no solo desnudo cuja energia provoca o seu salpico

Fonte: Zoccal (2007).

O papel do splash varia ndo s6 com a resisténcia do solo ao impacto das gotas de agua,
mas também com a propria energia cinética das gotas de chuva, dependendo da energia
impactada sobre o solo, vai ocorrer, com maior ou menor facilidade, a ruptura dos agregados,
formando as crostas que provocam a selagem dos solos (GUERRA 2015, p.18).

De acordo com Francisco apud Bertoni e Lombardi Neto (1990, p. 09): “[...] a erosdo ¢é
0 processo de desprendimento, arraste e deposi¢do de particulas do solo causado pela agua e
pelo vento . A desagregacéo das particulas do solo é ocasionada tanto pelo impacto direto das
gotas de chuva no solo (efeito de splash), como pelas aguas de escoamento (Guerra e Cunha,
2012 p.178).
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As particulas desagregadas sdo transportadas de forma seletiva pelas aguas de
escoamento e se depositam em fundos de vale. Sobre a dindmica de escoamento das aguas
pluviais, o escoamento superficial. “[...] ocorre nas encostas durante um evento chuvoso,
quando a capacidade de armazenamento da 4gua no solo ¢ saturada”. Este processo ¢
ocasionado pelo rompimento dos agregados do solo pela energia cinética da chuva.

As gotas de chuva atingem a superficie com a velocidade em 5 a 15 Km / hora,
enquanto a agua da enxurrada tem velocidade bem menor usualmente ndo maior de 1 km /
hora, o primeiro passo para erosdo €, portanto, o impacto direto das gotas de chuva, que
provoca forte desagregacdo das particulas de solo desprovidos de vegetacdo. Se a superficie
do solo esté revestida com mapa, a copa das arvores absorve a maior parte de energia cinética
das gotas de chuvas e o manto das folhas sobre o solo amortece o restante do impacto,

advindo do segundo trajeto, das copas até a superficie do terreno (LEPSCH, 2007 p.155).

Figura 3: Fases do processo de erosdo. O impacto da gota de chuva sobre o solo desnudo (A) causa a
fragmentacgdo e formacéao de pequenas particulas (B) que blogueia os poros e formam uma superficie selada (C).
A d4gua que escorre carrega particulas de solo que sdo depositadas nas partes baixas onde a velocidade da &gua é
reduzida (D)

Fonte: (Derpsch et al..2017).

As erosdes se iniciam com o fenémeno da chuva que provoca o chamado efeito splash
ou salpicamento que acontece quando as gotas de aguas incidem no solo provocando a ruptura
dos agregados sedimentares, encharcando o solo, diminuindo a porosidade e formando pogas,

por conseguinte provocando o escoamento superficial das dguas (Guerra, 2012).



30

A gota descreve uma curva parabdlica, que se move lateralmente, mais ou menos
quatro vezes a altura do deslocamento. O splash ocorre tanto para baixo como para cima em
uma encosta, mas quase sempre as particulas sdo transportadas para baixo trés vezes mais
distante do que para cima. Além de as particulas serem transportada pelo impacto causado
pela gota de chuva, algumas sdo deslocadas pelo choque proporcionado por sedimentos que se
batem uns contra outros. Quando a Erosividade da chuva é constante, o fluxo de solo devido a
erosdo por Splash é uma funcdo gradiente da encosta, porque a distancia média percorrida
pelas particulas depende da declividade. O significado de splash, em condi¢bes de
escoamento superficial, depende da profundidade do fluxo. A eroséo por splash pode diminuir
em um determinado tipo de solo, especialmente se o proprio splash formar crosta na
superficie (GUERRA e CUNHA, 2012 p.175).

Este processo de salpicamento ¢é agravado de acordo com a intensidade da chuva, ou a
energia cinética da chuva, pois quanto mais intensas maiores serdo as gotas de agua que
atingiram o solo. A vegetacdo tem um papel fundamental na contencdo de erosdes, sendo que
a cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra 0s processos erosivos (Santoro,
2009 p.58). “Ela intercepta as gotas das chuvas evitando o desenvolvimento do efeito splash.
Também age no que diz respeito a saturacdo do solo, quando ao sugar os nutrientes deixa a
porosidade maior, aumentando o nivel de dgua que o mesmo suporta e consequentemente
evitando o escoamento’” (CARVALHO, LIMA, MORTARI 2001).

A grande quantidade de solo pode ser removida desde que suas particulas
estejam desagregadas e suspensas nas aguas das enxurradas, porque isto as torna suscetiveis
transportadas. A facilidade com que uma particula é transportada depende de seu tamanho:
argila, o silte e a matéria orgénica sdo facilmente carregadas pelas dguas devido ao pequeno
peso e dimensdo de suas particulas. Quanto maior a energia cinética e menor a agregacao
entre as particulas de solo, maior serd o desprendimento. A particula desprendida podera
seguir dois caminhos, manter-se relativamente livre na superficie do solo e ser transportada
quando da ocorréncia de fluxo superficial ou iniciar um movimento descendente através dos
poros do solo favorecendo, em certos casos, a sua colmatacdo e gerando as chamadas crostas.
Esta formacg&o de crosta estd muitas vezes associada aos ciclos de molhagem e secagem do
solo, que fazem com que ele atinja elevadas densidades CAMAPUM (1985) apud
CARVALHO, LIMA, MORTARI (2001).
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Figura 4: Pedestais (demoiselles) no Geossitio Cemitério Arqueoldgico Indigena

Fonte: Autor (2016).

Os pedestais (demoiselles) sdo feices comuns nas superficies erodidas e relacionados
a erosdo por salpicamento e ao escoamento superficial difuso, cuja formacédo se da geralmente
qguando um material mais resistente (granulos, seixos, folhas e outros) dificulta a acdo da
eroséo por salpicamento, esculpindo formas residuais (OLIVEIRA,1999; VIEIRA, 2008).

Segundo Bigarella (2007), a agua € a principal responsavel pelas mudancas
morfoldgicas da paisagem, contribuindo significativamente para sua evolugdo. Desse modo, é
importante analisar a erosao hidrica, que atua de forma direta (impacto das gotas de chuva na
superficie do solo, no caso o splash) e indireta, promovendo o escoamento superficial
mediante a saturacdo do perfil de solo e o selamento da sua superficie.

A acdo erosiva é controlada por dois fatores: erosividade (habilidade da chuva e do
escoamento em gerar erosdo); erodibilidade (caracteristicas do solo relacionadas ao
favorecimento ou ndo da eroséo). A suscetibilidade dos solos a eroséo correlaciona-se com as
relagbes sociais de propriedade e com o acesso das diferentes classes sociais (...), faz-se
critica principalmente a forma como o sistema capitalista se mostra, tal qual se da a suas
distribuicbes de infraestrutura e capital, propiciando o investimento quase que inteiramente
nas areas centrais das cidades. Dessa forma as localidades periféricas dos municipios ficam
mais susceptiveis as dinamicas superficiais que permeiam o perimetro urbano (LEMES et
al.,2012). Toda via pode-se analisar que na area urbana ndo existe essa protecdo natural que
“contem” as erosoes, por isso € necessaria uma maior manutengdo das areas que podem ser

afetadas pelos processos erosivos (LEPSCH, 2007 p.155).
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3.2 Erosfes laminar e Ravinamento

O estudo e mapeamento de processos erosivos é de grande importancia para 0 manejo
e gerenciamento ambiental. Compreende-se por processo erosivo a acdo de remocdo de
material sélido e /ou soluvel intemperizado (fragmentos de rochas, solo ou componentes
quimicos) e deposicdo em outro local. A erosdo hidrica € um processo relacionado
diretamente a acdo da agua sobre o terreno. No que se refere a precipitacdo pluviométrica
parte da agua € evapotranspirada, infiltrada e o restante escoa diretamente pela superficie do
terreno. A agua infiltrada pode retornar a superficie por fluxo hipodérmico ou subterraneo,
enquanto que a parte que escoa pode gerar dois processos erosivos principais: laminar e linear
(LATRUBESSE e CARVALHO. 2006 p,82).

As formas resultantes dos processos de erosdo linear tornam-se mais expressivas a
medida que evoluem sob determinadas situacfes. Assim, tem-se inicialmente a formacédo de
sulcos que sdo as incisdes ocasionadas em funcdo da concentracdo de escoamento. Como
enfatiza Bigarella, et al., (2003),“‘que a eroséo acelerada, de grande poder destrutivo, corre
tanto na forma em lengol como naquela em canal ou em ravina. Essas formas sdo favorecidas
pela reducdo da cobertura vegetal e por outros fatores como relevo, pluviosidade, tipo de solo,
granulometria, entre outros’’.

A medida que o volume pluvial vai atuando o sulco ganha dimensdo evoluindo para
tornar-se uma ravina. As ravinas constituem-se ulceracdes do manto pedo-ecoldgico, pois se
tratam de canais erosivos mais proeminentes dificultando o estabelecimento de vegetacédo e
intensificando a perda do solo. O comprimento da vertente torna-se relevante na evolucao de
tais formas, pois contribui na velocidade do fluxo pluvial, determinando sua potencialidade na
forma de energia (GUERRA E CUNHA, 2010).

A erosdo laminar ocorre quando o escoamento das aguas pluviais é caracterizado de
forma homogénea na superficie dos solos, sem formar canais definidos, erosdo linear se
caracteriza por formar os canais de escoamento definidos dando origem a trés tipos sequentes
de erosao, sendo elas os sulcos que formam incisdes nos solos de até 0,5 m de profundidade;
as ravinas sao caracterizadas a partir de uma profundidade no solo superior a 0,5 m e séo de
forma retilinea, alongada e estreita; e as vogorocas que sdo 0 estgio mais avanga do de uma
erosao, estas se formam ao atingir o lengol freatico (LEMES et al.,2014).

Agente principal na formagéo de crostas € o impacto pelas gotas de chuva, que causa a

ruptura dos agregados, selando a superficie do solo. A erosdo pode ocorrer de duas formas, a
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normal e a acelerada. A primeira seria aquela imperceptivel, que ocorre dentro das condi¢des
naturais do ambiente, podendo ser percebida ao longo do tempo. J& a erosdo acelerada, é
aquela que héa interferéncia do homem ou mudancas climaticas significativas, que aumentam a
intensidade e a agressividade do processo, com grande poder destrutivo. Ambas sao
beneficiadas pela retirada de vegetacdo e por outros fatores como: relevo, pluviosidade, tipo
de solo, granulometria, declividade e comprimento da encosta entre outros fatores
(FERREIRA E SILVA,2014).

E importante ressaltar que os processos erosivos causados pela acdo hidrica seguem
uma linha de evolucéo, na qual primeiro se tem a eroséo laminar (retirada de material pelo
fluxo em lencol da dgua sob a superficie); erosdo linear (a agua concentra-se em um Unico
fluxo, devido a irregularidades no terreno), este estagio inclui os sulcos, filetes que dissecam
verticalmente a vertente, aumentando sua capacidade de transporte de sedimentos (GUERRA
et al.2012. p.23).

As feicdes de ravinas, sulcos mais profundos, se alargam, se estendendo rumo a
montante pelo solapamento e pela forca cinética do fluxo, atingindo dimens@es que o manejo
simples do solo ndo consegue corrigir e finalmente, as vogorocas, cujo ravinamento, atinge o
lencol freético e o seu desenvolvimento torna-se mais complexo, pois além da acéo das aguas
superficiais, tem-se também a atuacdo das aguas sub superficiais e subterraneas (FERREIRA
e SILVA,2014).

A estabilidade dos agregados possui um papel fundamental na erodibilidade dos solos,
outro agente influenciador € a infiltracdo, onde ocorre um ciclo hidroldgico, assim, parte da
agua da chuva cai diretamente no solo, outra parte, interceptada pela cobertura vegetal,
podendo retornar a atmosfera pela evaporacdo antes de chegar ao solo, através do gotejamento
das folhas e pelo fluxo de tronco (stemflow).“A erosdo superficial provocada pela dgua de
chuva, associada ou ndo aos processos de erosdo interna e esqueletizacdo, tem inicio com a
erosdo laminar, podendo em seguida e em ordem cronologica passar pelas fases de formacao
de sulcos, ravinas e vogorocas” (CARVALHO; LIMA; MORTARI, 2001).

A erosdo laminar caracteriza-se pelo desgaste e arraste uniforme e suave em toda a
extensdo sujeita ao agente. A matéria organica e as particulas de argila sdo as primeiras
porc¢des do solo a se desprenderem, sendo as partes mais ricas € com maiores quantidades de
nutrientes para as plantas. Apesar de ser de dificil observacéo ela pode ser constatada pelo
decréscimo de producéo das culturas, pelo aparecimento de raizes ou mesmo marcas no caule
das plantas, onde o solo tenha sido arrastado (MAGALHAES,2001).
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A erosdo laminar é normalmente classificada como a erosdo que ocorre de modo
uniforme na superficie do solo de uma determinada rea, podendo ou ndo nessa fase, propiciar
0 aparecimento de sulcos. Este tipo de processo erosivo geralmente ndo deixa tracos visiveis e
pode continuar sua ac¢ao durante anos, sé se deixando notar com o empobrecimento do solo ou
com o assoreamento de areas a jusante (CARVALHO; LIMA; MORTARI ,2001).

A erosdo laminar arrasta primeiro as particulas mais leves do solo, e considerando que
a parte mais ativado solo e de maior valor, € integrada pelas menores particulas, que pode-se
julgar os seus efeitos na fertilidade do solo. Esse tipo de erosdo é também chamado erosdo em
lencol (sheetflow). Recebe esse nome porque é o escoamento superficial que da origem a esse
tipo de erosdo, se distribui pelas encostas de formas dispersas, ndo se concentrando em canais
(Magalhées,2001). A erosdo laminar é causada pelo escoamento superficial de fluxos de dgua
espalhados e ndo canalizados (ndo concentrados), que sdo controlados pelas caracteristicas da
superficie que inclui gradiente de declividade, tamanho dos grdos, grau de coesdo das
particulas, cobertura e vegetacdo. O tecer os comentarios sobre a concepgdo, Latrubesse e
Carvalho (2006 p,82) descreve que o fluxo laminar promove o desenvolvimento e/ou atua
sobre vertentes amplas, pedimentos eram passuaves; dependendo do gradiente topografico,
pode se tornar mais concentrado e canalizar passando fluxo linear formando pequenos sulcos,
que podem evoluir gerando outras fei¢Oes erosivas lineares de maior porte, como ravinas e

vocgorocas. Evolugdo dos processos erosivos conforme a figura 5 abaixo.

Figura 5: Processos erosivos lineares (formacg&o de sulcos, ravinas e vogorocas)

Fonte: Autor (2016).



35

3.3 Conceitos e Classificacdo de Vogorocas

As vogorocas se enquadram com o as feicOes erosivas de maior impacto ambiental,
uma vez que suas caracteristicas dimensionais, em geral, maiores que os sulcos e ravinas, e
principalmente sua morfodinamica quase sempre altera de forma significativa a paisagem. De
acordo com (Guerra 2012, p.34): “[...] as vocorocas sdo formas resultantes de processos
erosivos acelerados que evoluem no tempo e no espago”. Por isso, a anélise espago temporal
dos processos erosivos favorece a compreensdo da dinamica da erosao e, consequentemente, na
adocdo de préaticas de conservacdo dos solos. As ravinas bastante evoluidas, cuja largura ja
atinge alguns metros, aprofundam-se atingindo o lencol freatico fazendo com que este aflore a
superficie.

Figura 6: Vista parcial da Vogoroca no Geossitio Cemitério Arqueoldgico Indigena no nova Cidade

Geossitios Cemitério arqueologico  manaus- am
Indigena sébado, 6 de agosto de 2016, 10:7:40
Bairro: Nova Cidade

GPS

Latitude 2: 59: 39.50239959999S...
Longitude 59; 58; 27.27220000000...

Altitude 173.223 o s oo

Fonte: Aradjo (2016).

A vocoroca consiste no desenvolvimento de canais nos quais o fluxo superficial se
concentra. Formam-se devido a variagdo da resisténcia a erosdo, que em geral é devida a
pequenas mudancas na elevacdo ou declividade dos terrenos. VVogoroca é o estdgio mais
avancado de erosdo acelerada correspondendo a passagem gradual do processo de
ravinamento, até atingir o lencol freatico, com o aparecimento de surgéncias d’agua Vieira

(2008,2011).
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O significado etimoldgico dos termos bogoroca ou vogoroca € proveniente da jungéo
de duas expressdes do tupi-guarani, sendo ibi (terra) esoroc (rasgao), ou seja, vogoroca
(qully, em inglés) seria um “rasgio na terra”. As vogorocas sdo canais d’agua
intermitentes, maiores do que as ravinas. Neste estagio do processo erosivo a forma resultante
é conhecida como vocgoroca, ou bocoroca (que em Tupi “Yby-¢oroc” significa “terra-
rasgada”) e tem-se 0 quadro mais agravante cujos efeitos refletem-se na desconfiguracéo da

paisagem e suas nocivas consequéncias as atividades humanas (GUERRA E CUNHA, 2010).

Figura 7 : Aerofotogrametria da VVogoroca no Geossitio Cemitério Arqueolégico Indigena no nova Cidade

N\

Imagem aérea da Vogoroca do Geossitio
arqueolégico Indigena

Andlise da Vogoroca

Fonte: Aradjo (2016).

Esses canais carregam agua durante e imediatamente ap6s as chuvas e, ao contrario
das ravinas, as vogorocas ndo podem ser removidas pelo preparo normal do solo. Oliveira et
al., (1994), ao estudarem as rela¢fes entre morfometria das encostas e erosao por vogorocas,
verificam que os parametros morfométricos que expressam as dimensdes gerais das encostas
apresentam correlagdes menos significativas com as dimensdes dos entalhes erosivos do que
0s parametros relacionados as dimensdes parciais das encostas. Os parametros que
apresentam correlacdes mais significativas sdo area de contribuicdo e densidade de eixos de

drenagem acima das cabeceiras das vogorocas.
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Como afirma Suertegaray (2004,p.245), as vogorocas “[...] podem ser originadas pelo
aprofundamento e alargamento de ravinas, ou por erosdo causada por escoamento
subsuperficial [...] Tém paredes laterais ingremes, em geral fundo chato [...]”’Nesta colocagé&o,
a autora destaca a atuacdo do escoamento subsuperficial no processo de vogorocamento,
sendo presente a origem do fenbmeno de piping, ou seja, a atuacao da erosao interna que gera
dutos subterraneos agravando a instabilidade do solo atingido pelo processo.

Figura 8: Vocoroca em 3D (Terras Rasgadas) no Geossitio Cemitério Arqueoldgico Indigena no Nova cidade

Fonte: Aradjo (2016).

Segundo a concepcao de Guerra et al. (2012, p.21), “a ruptura dos agregados pode ser
considerada um dos principais fatores no processo de erosao dos solos, pois € a partir dessa
ruptura, que outros processos se desencadeiam no topo do solo desestabilizando-o e
comecando a ocorrer 0 processo erosivo. Outro fator que também deve ser considerado € a
formacao de crosta, porque ela torna o terreno compactado ndo deixando a dgua penetrar com
facilidade, e esta ao percolar sobre terrenos com declividades acentuadas carrega 0s materiais
inconsolidados deixando calhas sem seus lugares. As vogorocas tendem a se formar onde
grandes volumes de escoamento superficial sdo concentrados e descarregados em encostas
com solos erodiveis. Este processo é comum em pastagens e, é provavelmente, uma das
principais formas de erosdo em bacias hidrograficas (Aradjo et al., 2010). No entanto, na
evolugdo da vogoroca, outras feicOes erosivas atuam no interior desta em processos que
resultam em sua expansdo. Além disso, as diversas feicdes erosivas ali existentes demonstram
diferentes tipos de mecanismos, denunciando o grau de resisténcia dos materiais e a
intensidade de atuacdo da agua (VIEIRA, et.al.,2011).
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Ressalta que o vogorocamento pode ser resultado do alargamento e aprofundamento
de ravinas que se da pela acdo erosiva das aguas na base e nas suas laterais, gerando,
consequentemente, um colapso do material em suas laterais e em direcdo ao seu topo Guerra
(2012), as vocorocas também podem se originar da erosdo causada pelo escoamento sub-
superficial, o que foi constatado pelas pesquisas realizadas por ( Berry e Ruston 1960) apud
Guerra (2012), as quais, indicaram o surgimento de vogorocas por escoamento sub-superficial
em areas com degradacdo da cobertura vegetal, sendo que, nessa situacdo, as chuvas de
grande intensidade provocam fluxos sub-superficiais, 0s quais, a0 removerem sedimentos,
aumentam o didmetro dos dutos pelos quais a &gua é transportada, provocando, por isso, um
colapso no material localizado em superficie.

Segundo Guerra; Guerra (2010), vocoroca pode ser compreendida por “escavagdo ou
rasgao do solo ou de rocha decomposta, ocasionado pela erosdao do lencol de escoamento
superficial. Suas caracteristicas fisicas associam-se a paredes laterais ingremes e geralmente
possuem fundo chato no qual ocorre fluxo de 4gua no seu interior durante eventos chuvosos.

Vale salientar que uma vogoroca podera alcancar a uma profundidade tal chegando a
atingir o limite do lencol freatico. As formas de erosao hidrica sdo determinadas conforme o
grau de desagregacdo e transporte de particulas do solo, tendo nas vogorocas o estado
avancado de erosdo hidrica. As vocgorocas, no entanto, apresentam maior risco sendo as
formas mais complexas e destrutivas de erosdo linear. Em geral sdo ramificadas, de grande
profundidade, apresentando paredes irregulares e perfil transversal em “U. Processos erosivos
vinculados pela acdo da 4gua das chuvas, principal agente erosivo (MAGALHAES,2001).

Neste sentido para Oliveira apud Bak, (2005), ravinas e vogorocas podem ser assim
definidas, ravinas e vogorocas podem ser consideradas como incisdes que resultam da
tendéncia de sistemas naturais a atingir um estado de equilibrio entre energia disponivel e
eficiéncia do sistema em dissipar energia. De acordo com Guerra & Cunha (2009, p.183-184),
as vocgorocas sdo caracteristicas erosivas permanentes nas encostas, possuindo paredes laterais
ingremes e, em geral, fundo chato, ocorrendo fluxo de 4gua no seu interior durante os eventos
chuvosos.

Algumas vezes, as vogorocas se aprofundam tanto, que chegam a atingir o lencol
freatico. Os critérios adotados para selecdo das vogorocas submetidas ao monitoramento,
foram: diferentes uso e ocupacéo do solo; acessibilidade e a questdo da seguranca na coleta
dos dados (Almeida et.al.,2003). Quando um sistema natural (encosta, bacia hidrogréfica,

etc.) ndo é eficiente para dissipar a energia disponivel, o sistema e adapta, deforma a atingir
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novo estado de equilibrio. No caso dos solos, tanto a mudanga na quantidade de energia
disponivel (intensidade e frequéncia de precipitacdes, teor de umidade dos solos, etc.) quanto
a alteracdo das caracteristicas do sistema (uso do solo, cobertura vegetal, grau de estruturagéo,
etc.) (SANTOS e FARIAS,2011).

De acordo com Guerra (2012, p. 192): “[...] as encostas sdo um foco de grande atencédo
na pesquisa geomorfoldgica. Seu estudo é fundamental para a compreensdo das paisagens
naturais, bem como para a sua aplicacdo ao controle da erosdo dos solos nas terras agricolas e
a prevengdo contra a ocorréncia de movimentos de massa”. Este mesmo autor considera que
as encostas (ou vertentes) sdo palco da acdo antropogénica, sendo que, devido a falta de
planejamento adequado no uso e na ocupacdo do solo, pode acarretar sérios danos a
estabilidade dos terrenos.

As vocgorocas sdo caracteristicas erosivas relativamente permanentes nas encostas,
possuindo paredes laterais ingremes e, em geral, fundo chato, ocorrendo fluxo de dgua no seu
interior durante os eventos chuvosos. Algumas vezes, as vogorocas se aprofundam tanto, que
chegam a atingir o lencol freatico, comparados com os canais fluviais as vogorocas possuem,
geralmente, maior profundidade e maior largura. Elas estdo associadas com o processo de
erosdo acelerada e, dessa forma, com a instabilidade da paisagem. Como descreve
(Mendes,2014, p.4) O acelerado processo de urbanizagdo das cidades brasileiras, associado
com a falta de estrutura adequada nas areas de expansdo do perimetro urbano (novos
loteamentos e conjuntos habitacionais) junto com areas suscetiveis a instabilidade, configura

uma situacao a favor da evolugédo de processos erosivos.

3.4 Tipos e Formas de vocorocas

Segundo Oliveira (1992, 1995a, 1995b e 1996,) Guerra (2011,2012) TRES TIPOS
PRINCIPAIS DE VOCOROCAS PODEM SER DESTACADAS: As vogorocas conectadas a
rede regional de canais, as desconectadas e aquelas que resultam da jungdo das duas
anteriores. As vogorocas conectadas estariam associadas ao escoamento hipodérmico e/ou
subterraneo nas partes baixas da encosta, podendo ser considerada um canal de primeira
ordem; as vocgorocas desconectadas, encontrando-se na parte superior da encosta, estariam
ligadas ao escoamento superficial e ndo poderiam ainda serem consideradas um canal de

primeira ordem em virtude de néo estarem ligadas a rede de drenagem;
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E o terceiro tipo, seria na verdade a juncdo das duas formas anteriores (vogorocas
conectadas e vogorocas desconectadas),Formando uma incisdo erosiva (Oliveira Meise
Oliveira,1996,2010).

FIGURA 9 - Modelo de evolucao de vogorocas. I: vogoroca conectada a rede hidrografica; I1: vogoroca desconectada da
rede hidrogréafica; I11: integracdo entre os dois tipos anteriores. A seta na figura Ill1 aponta para degraus formados no
momento da integracdo. Segundo RUHE (1974), sendo TS - toeslope; FS - footslope; BS - backslope; SH shouder; SU -
summit.

Fontes: Modificado de Oliveira e Meis (1985) e Oliveira (1989).
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3. 5 Formas das vocorocas
FiguralO: Formas de Vogorocas

Bifurcada g i Irregular

Linear Ramificada Retangular

Fonte: Rebello e Vieira, (2010)
De acordo com (Rebello e Vieira, 2010 p.48). O conceito de Forma Lineares estaria

ligado a existéncia de uma zona principal de convergéncia de drenagem, influenciando ainda
pelas caracteristicas de resisténcias ou controle estrutural evidente.A forma Bifurcada
apresenta duas zonas de contribuicdo de fluxos superficiais concentrados.A forma
Ramificada € caracterizada pela ocorréncia de varios canais de drenagem superficiais,
ocorrendo geralmente em solo do tipo Espodossolo ou no Latossolo e argissolos ainda pouco
alterado. A forma Irregular pode estar ligada a existéncia de um ou mais fluxos superficiais
concentrados, caracterizando como uma forma transitdria entre outras formas existentes.

Mas conforme descreve (Bigarella e Mazuchowski, 1985 e Vieira, 1998), a forma
Retangular, o estagio de alto grau evolutivo (expansdo) alcancado pela incisdo, no qual
houve a unido de ramificacGes pré-existentes.

Outro fator hidrolégico importante é a taxa de infiltracdo do solo: regiGes onde essa
taxa é baixa sdo mais propensas ao escoamento superficial causando, assim, o deslocamento
de um grande volume de sedimentos e, dessa forma, a lixiviagdo de massa, que podera
culminar na formacéo da vocgoroca (Vieira,2008) descreve que cidade possui fei¢cdes erosivas
(vogorocas) que atuam na modificagdo da paisagem da cidade, o desenvolvimento de
vocorocas € condicionado através de diversos fatores, tanto natural como antropicos. Os
fatores naturais que facilitam o desenvolvimento de vocgorocas estdo ligados tanto as
caracteristicas da encosta (forma, comprimento e declividade), a quantidade de chuva, através
do potencial de erosividade da chuva de erodir o solo, a erodibilidade do solo, que ¢ a

suscetibilidade que o solo possui em ser erodido.
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CAPITULO IV

4.1 Descricdo e Localizagdo Geografica de Manaus

A capital do Estado do Amazonas, estd localizada na parte central da Amaz6nia
Brasileira, na foz do Rio Negro afluente do Rio Amazonas. A histéria de Manaus comega em
1669, com a construcdo do Forte de Sdo José do Rio Negro, e registra dois momentos de
acentuada importancia econdmica e social: o primeiro, com o ciclo da borracha, entre a Gltima
década do século XIX e a primeira do século XX; e o segundo, a partir de 1967, com a
implementacdo da Zona Franca de Manaus. O municipio faz fronteira com os seguintes
municipios amazonenses: ao norte, limita-se com o municipio de Presidente Figueiredo; ao
sul, com os municipios de Iranduba e Careiro; a leste, com 0s municipios de Itacoatiara e Rio
Preto da Eva e a oeste com o municipio de Novo Airdo. A area de analise deste estudo limita-
se a zona urbana da cidade, que hoje corresponde a 4% da &rea total do municipio, e comporta
99% de sua populacdo (NOGUEIRA; PESSOA; SANSON,2007).

Populacdo estimada em. 2.094.391 (IBGE, 2016). A area de andlise deste estudo
limita-se a zona urbana da cidade, que hoje corresponde a 4% da area total do municipio, e
comporta 99% de sua populacdo. Com mais de 56 bairros e seis zonas administrativas, a area
urbana da cidade corresponde a 44.130,42 ha, com Area da unidade territorial de Manaus em
11.401,092 km2,

Os limites urbanos de Manaus (inclusive as areas para expansao urbana) apresentam
seus pontos extremos (N, S, E e W) nas seguintes coordenadas geograficas: leste: 03°01°04”’
S € 59°49°27>” W, oeste: 03°03'08" S e 60°06'49" W, norte: 02°58'14" S e 60°00'55" W, sul:
03°09'32" S e 59°58'55" W. A cidade de Manaus, capital do Amazonas, € um exemplo de
zona urbana desenvolvida no meio da floresta e que atualmente tem pagado um preco
ambiental muito alto por conta da expansdo urbana que vem sofrendo nos ultimos 20 anos, 0
modelo de desenvolvimento urbano excludente € a estruturacdo de arranjos urbanos marcados
por um “mosaico” de paisagens reveladoras e geradoras da segregacdo sécio espacial. Lado a
lado erguem-se cidades modernizadas, cidades tradicionais, cidades operéarias, cidades
faveladas, cidades ilegais, perdendo-se, portanto, a concepcao de cidade enquanto totalidade
(ARAUJO,2004).
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Figura 11: Area urbana de Manaus
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Fonte: Vieira e Abreu,(2014)

Com essa expansao, muitas areas que apresentavam densa cobertura vegetal nativa
foram totalmente destruidas, dando lugar a loteamentos e ocupacGes. Acompanhando a
expansao do sitio urbano de Manaus, aparecem formas resultantes de processos erosivos,
como sulcos, ravinas e vogorocas. A existéncia de vogorocas em Varios pontos de Manaus
ensejou este estudo, o qual objetivou apontar areas onde a ocorréncia de processos erosivos é
mais frequente, e com isso entender o motivo de tal concentracdo. Essas incisdes vém
provocando danos ambientais e urbanos significativos nos ultimos anos, destacando-se a
perda de areas para ocupacdo, assoreamento de canais, destrui¢do e inutilizacdo de parte de
vias de comunicacdo (calgadas, ruas, avenidas etc.) e de outros aparelhos urbanos, tubulagdes
de esgoto, agua servida e canais pluviais (VIEIRA, 2008.p 22).

A forma como o espago € utilizado no processo de urbanizacdo é apontada como uma
das causas para o surgimento dessas incisdes. Tal utilizacdo envolve ndo sé o local onde sdo
construidos os prédios, casas e arruamentos, mas também o direcionamento que € dado as
aguas pluviais. Além desses aspectos, deve-se considerar o conjunto dos mecanismos fisicos
naturais envolvidos no surgimento de vogorocas urbanas em Manaus (CASSIANO e COSTA,
2009, p.2).
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Em Manaus, essa descri¢do do quadro natural torna-se também relevante, uma vez que
nédo se pode simplesmente atribuir o peso da responsabilidade pelo surgimento de vogorocas
ao uso do solo ou aos aspectos naturais, ocorrendo, portanto, a necessidade de compara-los.
Em nome do rigor cientifico, que manda o bom senso que proceda a uma analise comparativa,
buscando entender, por exemplo, por que determinados setores da cidade de Manaus
concentram maior numero de vogorocas que outros? Quais elementos naturais e antrépicos
estdo influenciando essa distribuicdo? Por outro lado, cabe também indagar: por que certas
areas nao apresentam vocorocas? (VIEIRA, 2008, p 23).

De acordo com (Cardoso e Pires, 2009), ** a perda de sedimentos devido a precipitacao
é a principal causa para 0 surgimento e 0 consequente crescimento de uma vogoroca: quanto
maior 0 volume de chuvas em uma area, maior a propensdo ao surgimento desse tipo de
erosdo. Proprio da cidade a formacdo de areas de risco quando a dinamica da natureza entra
em contato com a dindmica da sociedade, em outras palavras, “a falta de planejamento
associada a dinamicidade dos processos naturais existentes, principalmente as intensas

chuvas, constituem areas de risco. *’

4.2. O sitio Geomorfoldgico de Manaus

A geomorfologia do sitio de Manaus influencia, pela sua constituicdo, 0s espacos
ocupados por classes sociais diferentes cujo custo da construcdo € influenciado pela dindmica
topografica e pelas bacias hidrogréaficas urbanas, assim como pela susceptibilidade a
especulacdo imobiliaria para diversos fins. Essa geomorfologia mostra as areas mais
propensas a acidentes e danos e quais estdo em tipos geomorfologicos “seguros” (geralmente
tabuleiros bem drenados), em fim quais os espagos que receberam infraestrutura no sitio
urbano. Todo este contexto, no entanto, transcorre sobre os espacgos herdados da natureza,
como geologia, geomorfologia, climatologia local e principalmente sobre as bacias
hidrograficas da cidade, além de seus processos e dinamicas préoprias (RODRIGUES e
COSTA 2014).

Esta localizado a margem esquerda do Rio Negro préximo a confluéncia com o Rio
Amazonas sobre terrenos datados do Terciario/Quaternario, onde esta a formacgdo Altér do
Chédo. A geomorfologia do sitio de Manaus influencia, pela sua constituicdo, 0s espagos
ocupados por classes sociais diferentes cujo custo da construcdo é influenciado pela dindmica

topogréfica e pelas bacias hidrogréaficas urbanas, assim como pela susceptibilidade a
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especulacdo imobiliaria para diversos fins. Essa geomorfologia mostra as areas mais
propensas a acidentes e danos e quais estdo em tipos geomorfoldgicos “seguros” (geralmente
tabuleiros bem drenados), em fim quais 0s espagos que receberam infraestrutura no sitio
urbano (CASSIANO e COSTA,2010).

Descreve (Roque, 2006) A geomorfologia do sitio urbano de Manaus, constitui um
dos elementos na formagao de areas de risco pelo modo como transformada sua “epiderme”
em padrdes historicos de construcbes que se acumulam no tempo. Localizada a margem
esquerda do Rio Negro inserido na Bacia Sedimentar do Amazonas a qual é constituida
principalmente por rochas paleozoicas e, secundariamente, por sedimentos mais recentes, do
Cretaceo Superior e Terciario. De acordo com (Santos Janior, 2002), com influéncia de
ambientes fluviais e altos indices pluviométricos em diversas bacias hidrograficas dos
sistemas hidrogeomorfoldgicos no sitio urbano com diferentes ordens de grandeza, escala e
impactos na formacéo da cidade.

A formacdo Altér do Chdo representa o quarto nivel deposicional da Bacia do
Amazonas, Silva (2005), reforca que tal formacdo compreende arenitos finos a médios,
vermelhos, argilosos, cauliniticos, inconsolidados, contendo granulos de seixos de quartzo
esparsos, geralmente com estratificacdo cruzada. Sua caracteristica peculiar na regido é o
predominio de camadas arenosas estratificadas e cauliniticas, com aparéncia esbranquicada e
o ambiente fluvial, embora também existam pacotes avermelhados (ferruginosos), tal
diferenciacdo de cores existe devido ao processo de intemperismo. Sobre esse substrato
desenvolve-se um manto de intemperismo formando latossolo com até 15 metros de
espessura.

A regido e constituida de latossolos amarelos &licos com horizonte “A” moderado e
textura argilosa, areno-argilosa ou argilo-arenosa e arenosa (Rocha, 2006). Dentro do quadro
geomorfoldgico da cidade esta inserida também a rede de drenagem representada por diversos
cursos fluviais, dentre os quais se destacam as bacias hidrograficas do Mindu, Binda,
Passarinho e Quarenta (COSTA et al.,2008).

As planicies de inundacdo dos referentes igarapés se encontram, muitas vezes,
ocupadas por diferentes tipos de construcdo (canalizagOes, retificacdo de cursos fluviais,
aterramentos entre outros) com diferentes impactos nas margens e na propria planicie. Os
igarapés principais das referentes bacias desembocam no rio Negro, com uma oscilagédo em

torno de 10 metros entre o periodo de cheia e o de estiagem (ROCHA, 2006).
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CAPITULO V

METODOLOGIA DA PESQUISA APLICADA

5.1 Qquanto a natureza

Pesquisa Qualitativa: considera que ha uma relacdo dindmica entre 0 mundo
real e o sujeito, isto é um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos
fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo béasicas no processo de pesquisa
qualitativa. N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é
a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. Os pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos

principais de abordagem

5.2 Quanto aos meios

Em relacdo aos meios utilizados caracteriza — se como sendo uma pesquisa
bibliogréafica, exploratéria e pesquisa de campo. Por isso, foram aplicadas informacdes

presentes em livros, Sites, Artigos relativos ao tema e documentos originais.

5.2.1 Pesquisa Bibliogréafica

Segundo GIL (2010) a pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja
publicado com o objetivo de analisar posi¢cGes diversas em relagdo a determinado
assunto.Com apoio das literaturas baseadas nas obras, A leitura deve ser acompanhada de
técnicas de armazenamento, a exemplo, o fichamento. Essa técnica de leitura constitui os
arquivos especificos para auxiliar na pesquisa sobre o assunto do projeto de pesquisa. As
fichas de palavras-chave podem ser de citacdo/transcri¢do, onde se extraem trechos citados ou
transcritos na fonte documental, colocando a pagina ou podem ser ficha-resumo, nas quais se

resume o conteddo da fonte documental pesquisada. (CARVALHO et al. 2004).
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5.2.2 Pesquisa Exploratoria

Uma pesquisa exploratoria € exatamente o que a situacdo anterior sugere. O objetivo
de uma pesquisa exploratoria é familiarizar-se com um assunto ainda pouco conhecido, pouco
explorado. Ao final de uma pesquisa exploratdria, vocé conhecera mais sobre aquele assunto,
e estara apto a construir hipoteses. Como qualquer exploragdo, a pesquisa exploratoria
depende da intuicdo do explorador (neste caso, da intuicdo do pesquisador). Por ser um tipo
de pesquisa muito especifica, quase sempre ela assume a fora de um estudo de caso (GIL,
2010). Como qualquer pesquisa, ela depende também de uma pesquisa bibliogréfica, pois
mesmo que existam poucas referéncias sobre o assunto pesquisado, nenhuma pesquisa hoje
comeca totalmente do zero. Haverd sempre alguma obra, ou entrevista com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com problemas semelhantes ou anélise de exemplos analogos

gue podem estimular a compreensao.

5.2.3 Pesquisa de Campo

E uma pesquisa de campo baseada na observacdo direta intensiva sendo empregadas
técnicas especificas na coleta de dados, E para Andrade (2010) a pesquisa de campo e baseada
na observacéo dos fatos da mesma forma que ocorrem na realidade, onde o pesquisador efetua
a coleta de dados em campo, isto e diretamente no local de ocorréncia dos fenémenos,
consiste no recorte empirico da construcdo tedrica elaborada no momento. Essa etapa
combina entrevistas, observacGes, levantamentos de material documental, bibliografico,
instrucional etc. (Minayo.2002, p.26). Pesquisa de campo é aquela utilizada com objetivo de
conseguir informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura
uma resposta, ou de hipdtese, que se queira comprovar ou, ainda, descobrir novos fenbmenos
ou as relagdes entre eles (MARCONI E LAKATOS, 2011, p. 69). Quanto a classificacdo de
pesquisa de campo € descritiva, pois segundo Marconi e Lakatos (2011, p.70) esta consiste
em: Investigagdes de pesquisa empirica cuja principal finalidade é delineamento ou analise
das caracteristicas de fatos ou fendbmenos, a avaliacdo de programas, ou o isolamento de

variaveis principais ou chave.
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CAPITULO VI

DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO DA PESQUISA

6.1 Delimitacéo da area de estudo no geossitio cemitério indigena arqueoldgico

Delimitacdo da &rea de estudo da pesquisa de campo ocorreu no Geossitio do
Cemiteério indigena Arqueologico do Nova Cidade, Zona Norte de Manaus com uma alta
densidade demografica (41 hab. / km?), De acordo com o censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), sua populagdo era de 59. 576 habitantes em 2010, com
crescimento populacional tem sido o principal responsavel pela degradacdo ambiental que a
mesma vem sofrendo, com as areas de expansdo desta zona tornam-se cada vez mais
direcionados ao seu limite. O Geossitio Cemitério indigena Arqueoldgico do Nova Cidade
localiza-se na Zona Urbana da Cidade de Manaus, com as coordenadas geogréficas
02°59°495°°- S e 59°58°43°- W, a cerca de 15 km de distancia da margem esquerda do Rio
Negro.

Figura 12: Area de estudo Geositio Cemitério indigena Arqueolégico do Nova Cidade.
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Fonte: Aradjo, (2016).


http://g1.globo.com/am/amazonas/cidade/manaus.html
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
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Figura 13: Localizacédo da area de estudo Geositio Cemitério indigena Arqueoldgico do Nova Cidade.
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Fonte: Aradjo (2016).

Grande parte dos sitios arqueoldgicos na Amaz6nia esta comumente associada as areas
de ocorréncia das Terras Pretas de indio (que sdo muito férteis) em locais habitados até o
presente, seja em contexto urbano ou por pequenas comunidades ribeirinhas. Assim, qualquer
medida visando a protecdo e preservacdo do patriménio arqueoldgico da regido deve
necessariamente levar em consideracdo as significag0es dadas aos locais por parte de seus
moradores, bem como os usos atuais dos terrenos. (LIMA; SILVA; MORAES,2011, p,123).

Os trabalhos arqueoldgicos no local ocorreram em duas etapas, em 2001 e em 2004,
por meio do “Programa de Resgate Arqueoldgico do Sitio Nova Cidade”, que foi solicitado
pelo IPHAN e Ministério Publico Federal (AM) para avaliagdo dos danos causados ao sitio

arqueoldgico em funcdo da construcdo de um conjunto habitacional.
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Figura 14: Ortoimagem Geossitio Cemitério indigena Arqueolégico do Nova Cidade
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Fonte: Aradjo (2016).

As obras eram de responsabilidade da Superintendéncia de Habitacdo e Assuntos
Fundiarios do Estado do Amazonas (SUHAB-AM), quando os trabalhos de terraplanagem,
realizados em 2000 e 2001, ocasionaram a destrui¢do do sitio arqueoldgico, contribuindo para
a perda de muitos dados a ele relativos (Neves e Costa 2001, Neves et al. 2004). Descoberto
ha a onze anos quando no processo de expansdo da cidade, por conta das obras de construcdo
de casas populares durante os trabalhos de terraplanagem que removeram cerca de um metro
de espessura da camada de terra preta do local. A area esta localizada a 15 km da margem
esquerda do Rio Negro, possui 12,7 ha é de propriedade da Superintendéncia de Habitacdo e
Assuntos Fundiarios do Estado do Amazonas (SUHAB-AM).
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Figura 15: Vista Area do Platd Mediano e do Perimetro do Geossitio.

Fonte: Autor (2016).

Na ocasido o local foi interditado por denuncia realizada pelo Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN) e permanece até o presente com processos tramitando
na Justica do Amazonas, 0 6rgao realizou na época 0s primeiros resgates e entre as urnas
recuperadas 14 foram exumadas, processo em que se analisa e estuda a peca. A recuperacao
historica incluiu detalhamento do DNA para mensurar a idade aproximada dos vestigios
arqueoldgicas também no procedimento do carbono 14.

As urnas encontradas foram datadas com mais de 700 anos pelo Iphan. Trata-se de
uma area de valor historico arqueoldgico por conter urnas funerarias de ceramica pareddo,
vestigios do antigo cemitério indigena, que se encontra abandonado ao ar livre. Exposto a
furtos, vandalismos e aos agentes intempéricos com intenso Processo erosivos atuantes com
formagéo de ravinas e uma vogoroca ativa com cabeceira no topo do morro estendendo-se no
sentido oeste/nordeste, demandando enorme volume de sedimentos para o fundo do vale e o
canal de um igarapé que se encontra em elevado nivel de assoreamento. Uma forma bastante
ilustrativa, descreveremos duas situacdes ocorridas na historia recente de Manaus, que

refletem o modo como a arqueologia e o patrimoénio arqueoldgico de Manaus tém sido
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abordados pelo Poder Publico e pela sociedade civil em geral. Referimo-nos aos trabalhos de
resgate arqueoldgico realizados nos sitios Nova Cidade.

O Geossitio do Cemitério indigena Arqueoldgico do Nova Cidade, localizado na area
urbanizada de Manaus, foi identificado em 2000, por ocasido da constru¢do de moradias em
um conjunto habitacional — obra gerenciada pela Superintendéncia de Habitacdo e Assuntos
Fundiérios do Estado do Amazonas (SUHAB-AM).

Figura 16: Imagens comparativas dos anos 2010 e 2015 avango antrpico na area de estudo.
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Fonte: Aradjo (2016).

Os trabalhos ligados ao resgate arqueoldgico ocorreram em 2001 e em 2004, por uma
equipe composta por arquedlogos integrantes do PAC. Desde entdo, nenhuma acdo concreta
visando a recuperacdo da area foi efetivada, a despeito das orientacfes dadas nos relat6rios
(Neves e Costa 2001, Neves et al. 2004). Hoje, o local encontra-se exposto ao abandono,
violéncia e a degradacdo. Dentro desta perspectiva, a Geomorfologia Urbana pode
proporcionar uma reflexdo séria sobre questdes que continuam a fazer parte do nosso
quotidiano, abrindo novos cenarios cientificos, culturais e sociais que proporcionem a

sociedade uma visao diferente, sobre o proprio espaco em que se insere.
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A Geomorfologia é o estudo das formas do relevo, levando-se em conta a natureza,
origem, desenvolvimento de processos e a composi¢ao dos materiais envolvidos. Todos estes
aspectos fazem parte do corpo tedrico conceitual e aplicado de centenas de artigos, livros,
relatorios, monografias, dissertacbes e teses, exaustivamente abordadas nessas publicacfes
espalhadas pelo mundo (Guerra, 2011, p.17). Desta forma, é no ordenamento do territorio que
o contributo da geomorfologia pode ter uma aplicacdo préatica, colocando a disposi¢do da
sociedade o conhecimento adquirido. As proprias condi¢fes naturais podem juntos com o
manejo inadequado acelerar a degradacdo. Contato com solo-rocha abrupto, descontinuidades
litélogicas e pedoldgicas encosta ingrimes sdo algumas condi¢des naturais que podem acelera
0 processo. Apesar das causas naturais, por si sé,detonarem processos de degradacao
ambiental, a ocupacdo humana desordenada,aliada as condi¢des naturais de risco,podem

provocar desastres,que envolvem,muitas vezes,prejuidos materiais e perda humana.

Figura 17: Imagens Aerofotogrametria solos desnudos, encostras deprotegidas de vegetacao e erosao

Fonte: Araljo (2016).

6.2 Amostragem e Método de anélise

Na abordagem da coleta de dados que compreendeu com o Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) em campo, utilizamos o sensor MAP 78 para captacdo de satélite GPS na
identificacdo das coordenadas geograficas, cAmera GroPro Hero 4K capturas de imagens,
notebook para tratamento de dados de imagens de satélite, e um Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(Vant), Quadricoptero Phantom Vision 2 V3 onde foi realizado voo localizado no Geossitio

Cemiteério Indigena para captacdo de imagem dos processos erosivos acelerados.
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Figura 18: Equipamentos para analise em campo no Geossitio Cemitério Indigena arqueoldgico

Fonte: Autor (2016).

Para os estudos correspondente a area da Geomorfologia Urbana, foram analisados os
tipos, niveis e classificacdo dos processos erosivos atuante no local e seus reflexos sinérgicos
a vida antropica. O método para tal analise teve o embasamento apoiado por obras de tedricos
como: (Tominaga,2009; Guerra, 2012), entre outros autores que tratam sobre problemas
originalmente fisicos, mas que sofrem interferéncias antropogénica no ambiente. O sistema de
posicionamento do VANT, transmitido por meio do sistema acoplado no GPS e ao Data Link,
possibilitou determinar o posicionamento das culturas por meio das coordenadas (latitude e
longitude e altimétrica) e o controle de velocidades e altitude de voo. A precisdo dos dados
adquiridos em voo esta relacionada com o nimero dos sinais transmitidos pelos satélites e
captados no GPS, estando diretamente relacionado com as condi¢cdes meteoroldgicas. Outro
fator que interfere na precisdo das imagens € o eixo de coordenadas da camera que, nesse
caso, estd alocado transversalmente a linha longitudinal do VANT. (MEDEIROS et al., 2008,
p 2377).

Procuramos desenvolver um estudo baseado em principios de anélises qualitativas e q
através de estudos de campo, observacOes e coletas de dados nos locais estudados. Foram
realizadas analises empiricas de pesquisas de campo voltadas a identificar os problemas
causados por processos erosivos. As areas afetadas do Geossitio cemitério arqueoldgico
indigena foram monitoradas em maio e agosto 2016, totalizando duas visitas de campo em

todas as areas trabalhadas.
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CAPITULO VII

7.1 Resultados e Discussdo da Pesquisa

O Geossitio arqueoldgico caracteriza-se pela grande quantidade de materiais
cerdmicos e liticos expostos na superficie em uma &rea de aproximadamente 12,7 ha. As
ocorréncias ocupam um topo aplainado e vertentes suaves, com solo exposto de caracteristica
areno-argilosa e cor amarela, uma vez que o0s pacotes arqueologicos e a matriz sedimentar
original, composta pelas terras pretas antropicas, foram removidos durante as obras de
terraplanagem (Neves e Costa 2001, Neves et al. 2004, Lima, 2008).

Através das analises dos vestigios culturais recolhidos no Geossitio Nova Cidade, que
se deram, inclusive, no ambito de uma pesquisa de cientifica (Lima, 2008), foi possivel inseri-
lo dentro dos parametros da cronologia regional. Isso em funcdo do conhecimento
razoavelmente bem consolidado sobre a sequéncia de ocupacdo da Amazonia central (Lima,
2008; Neves, 2008) os materiais se apresentarem elementos bastante caracteristicos dos
conjuntos ja conhecidos na regido. Os vestigios coletados apresentaram elementos
diagnosticos da fase Pareddo, incluindo vasilhas (conhecidas como alguidares) com alcas
aplicadas e grandes urnas funerarias com gargalo e apliques antropomorfos nos ombros. Além
dos recipientes totais ou parcialmente recuperados vinculados a fase Pareddo, foram
identificados também materiais relacionados as fases Manacapuru (Tradicdo Borda Incisa) e

Guarita (Tradicdo Policroma da Amazonia).

Figura 19: Artefatos cerdmicos (urnas) Area do Geossitio Cemitério Arqueolégico do Nova Cidade

Modelo 3D da Urna arqueolégica
indigenas

s Silva de Araiijo

Fonte: Aradjo (2016).



56

Desta forma, também sdo considerados sitios arqueolégicos os locais onde se
encontram vestigios positivos de ocupagdo humana; os sitios identificados como cemitérios,
sepulturas ou locais de pouso prolongado ou de aldeamento, "esta¢des" e "ceramicos”, as
grutas, lapas e abrigos sob rocha. As inscri¢Bes rupestres ou locais com sulcos de polimento,
0s sambaquis e outros vestigios de atividade humana também sdo considerados sitios
arqueoldgicos. As pesquisas ndo foram muito além desta primeira identificacdo, e ndo foram
feitas escavacdes mais extensas ou datacOes destes sitios. (PARSSINEN,Martti.et al. [...]
2007).

A pesar dos problemas enfrentados pelos pesquisadores para classificar e datar os
vestigios materiais encontrados, sobretudo aqueles que apresentam datac@es anteriores ha 700
anos, diversas e valiosas informac6es ja foram apresentadas. Ao IPHAN compete 0 exame,
registro, fiscalizacdo e salvaguarda do interesse da ciéncia (art.4. Lei 3924/61), a autorizacdo
de saida de material arqueoldgico do pais, qualquer tipo de atividade que implique em uso,
mudanca de uso ou de protecdo dos sitios como a implantacdo de empreendimentos de grande

porte e turismo.

Figura 20: Artefatos Arqueoldgicos no Geossitio Cemitério Indigena do Nova Cidade.

Fonte: Autor (2016).
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Dessa forma, como ao escavar, o0s registros fisicos sdo destruidos, todos os tramites
administrativos visam a resguardar este direito coletivo, sobre o direito individual; da
propriedade da terra onde se situam estes vestigios e da posse fisica exercida indevidamente,
que privatiza os bens e demais produtos provenientes dos sitios. Trata-se dos Unicos
instrumentos que relativizam e atentam contra o sagrado direito de propriedade, em torno do
qual se estrutura o cddigo legal brasileiro (Pardi,2002). Tal configuracdo cronoldgica é
bastante comum nos sitios arqueoldgicos em toda a Amazonia central, que tém uma longa — e
por vezes continuas — sequéncia de ocupacéo entre os seculos IV e Xl d. C.

Muitos dos recipientes exumados continham 0ssos humanos em seu interior, indicando
tratar-se também de sitio-cemitério de grandes proporcfes. Materiais da fase Pareddo estdo
sempre associados a contextos funerarios, como ocorre nos sitios Agutuba, Nova Cidade,
Puraquequara, Praca D.Pedro Il. Os quatro Gltimos também se situam na zona urbana de
Manaus. Outro ponto que destaca o geossitio Nova Cidade é o fato de se tratar de um
assentamento de grandes dimensfes composto pelas terras pretas antrdpicas e localizado num

ambiente de terra firme.

Figura 21: Geoglifo na Area do Geossitio Cemitério Arqueoldgico do Nova Cidade

Fonte: Autor (2016).
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N&o obstante, um entendimento mais detalhado sobre seu processo de formacao e de
ocupacdo ja ndo é mais possivel, por encontrar-se completamente destruido. Como citamos,
mais da metade das concentracdes ceramicas identificadas em 2001, ja haviam sido destruidas
em 2004, podemos dizer que hoje, quase 10 anos depois das primeiras intervencdes, ja ndo
resta pouco mais do que nada do entdo sitio arqueoldgico. Os municipios devem concentrar-se
na elaboracdo de legislacdo especifica, planos diretores e planejamento de uso do solo,
respeitando as peculiaridades do meio.

A necessidade de maior aprofundamento no conhecimento das leis que regem o
funcionamento do ambiente fisico é fundamental ao estabelecimento de diagnosticos
ambientais eficientes. O poder publico é determinante no direito ambiental. E necesséria
legislacdo especifica e criacdo de planos que atinjam a correcéo do problema, em uma politica
eficiente de prevencdo (BACCARO,1994).

Este fato acabou por causar outro sério problema ambiental, a intensa movimentacao
de sedimentos carreados pelas chuvas ocasionou 0 assoreamento do igarapé perdendo a
lamina de profundidade da &gua que margeava o local da area estudada. Além disso, 0
problema também se estendeu para a esfera social e acimulo de residuos sélidos, alagac6es
em uma area que concentra populagdes carentes, ocupagdes em areas inadequadas préximo ao
igarapé. As reclamacdes sdo constantes pelos moradores da regido pelo fato de cercar e
proteger o geossitio, colocando em questdo a propria competéncia do érgdo publico ao lidar
com a questéo.

A érea se encontra processo de tombamento pelo IPHAN. O local que deveria servir
como referéncia de nossos antepassados, pois 0 mesmo SO vem a constatar a existéncia de
povos indigenas em nossa area, isso € a memoria viva que deveriamos receber um cuidado
especial por partes do poder publico. Somente através de pesquisas poderemos achar o que
esta oculto, acreditamos que esse sitio arqueoldgico é de suma importancia para nossa historia
indigena. Segundo o IPHAN, Todos os bens de natureza arqueoldgica sdo definidos e
protegidos pela Constituicdo Brasileira de 1988, em seu artigo 216, e pela Lei n°® 3.924, de 26
de julho de 1961, sendo creditados como bens patrimoniais da Uniéo e tutelados pelo Iphan.
Sédo passiveis de processo judicial por danos ao patriménio da Unido e omissdo, por exemplo,
0s proprietarios de terras que encontrarem qualquer achado arqueoldgico e ndo comunicarem
ao Iphan no prazo de 60 dias. Segundo o Decreto n° 6.844 de 7 de maio de 2009 compete a

coordenacdo, o planejamento, a operacionalizagdo e a execugdo das agdes do Iphan, em


http://portal.iphan.gov.br/uploads/legislacao/Constituicao_Federal_art_216.pdf
http://portal.iphan.gov.br/uploads/legislacao/Lei_3924_de_26_de_julho_de_1961.pdf
http://portal.iphan.gov.br/uploads/legislacao/Lei_3924_de_26_de_julho_de_1961.pdf
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ambito estadual, bem como a supervisdo técnica e administrativa dos escritdrios técnicos e de
outros mecanismos de gestdo localizados nas areas de sua jurisdicéo.

O Decreto determina, entre outras atribuicdes, que cabe as superintendéncias analisar,
aprovar, acompanhar, avaliar e orientar projetos de intervencdo em areas ou bens protegidos
pela legislacdo federal, além de exercer a fiscalizacdo, determinar o embargo de ac¢Ges que
contrariem a legislacdo em vigor e aplicar san¢des legais. Entre suas competéncias legais esta
a instrucdo das propostas de tombamento de bens culturais de natureza material e as de
registro de bens culturais de natureza imaterial.

Os parametros bésicos de trato e conduta advém da caracterizacao do status dos sitios
arqueoldgicos, como Bens da Unido (C.F. cap. Il, art. 20, item X), os manifestados e
registrados ou ndo (Lei 3924/61, art.70), conforme registro que tem por base a manutencéo de
cadastro (Lei 3924, art. 27). Este patriménio € de direito coletivo, heranca de geracdes
pretéritas a ser parcimoniosamente utilizada no presente e preservada como legado as
geracdes futuras, conforme reza a Constituicdo e os demais instrumentos juridicos. A retirada
da vegetacdo de uma area deixa-a exposta a erosao, causada pela queda das goticulas de agua,
provenientes principalmente das chuvas, o que acaba acarretando em um movimento de massa
no solo. Destacamos que 0 processo de vogorocamento esta totalmente ativo com descarga de
sedimentos chegando a atingir o igarapé causando processo de assoreamento e contaminando

o curso d'agua, deixando-o vulneravel a possiveis danos na &rea pesquisada.

Figura 22: Pontos da Erosdo em atividades na area do Geossitio Cemitério Arqueoldgico indigena do Nova
Cidade.

Fonte: Autor (2016).
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Anaélise conclusiva dos dados adquiridos os estudos dos processos erosivos nas areas
enfocadas sugerem uma dindmica ativa envolvendo em sinergia varios fatores conjugados
como o elevado indice pluviométrico presente na area, associado a morfologia do terreno que
contribui para que areas mais baixas receba fluxos concentrados de dgua. Além dos processos
erosivos atuarem intensamente nos sedimentos silticos-argilosos que auxiliardo no

desenvolvimento das vogorocas.

Figura 23: Ponto mais largo da Vogoroca.

Fonte: Araljo (2016).

Verificamos através de visita técnica in loco por meio da anélise, realizamos um voo
com 0 VANT e detectamos no ponto mais ativo da vogoroca a mensuragao da largura de 25,9
metros, de suma importancia outros instrumentos complementares como trena técnica, as
mensuracOes sistematicas de um processo erosivo ativo, neste caso uma vogoroca, sendo
necessarias as coletas de dados in loco, em intervalos que podem ser fixos, ou nhdo,
dependendo do que esta sendo estudado na area. Em muitas outras situacdes o uso de VANTS
pode ser essencial para 0 monitoramento, pois como descreve (ASSIS et al., 2014), na tarefa
do mapeamento de classes de paisagens, foram encontradas algumas dificuldades como
inacessibilidade a alguns locais para a validagdo dos dados, além da impossibilidade de
realizar um mapeamento em nivel detalhado devido a escala utilizada a partir das imagens de
satélite, inviabilizando a visualizacdo da complexa diversidade de cobertura e uso da regido.
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Figura 24: Vogoroca do Geossitio Arqueoldgico com profundidade na cabeceira é de 12,67 metros.

Fonte: Aradjo (2016).

Figura 25: Volume da Extensdo da VVogoroca do Geositio Cemitério Arqueolégico indigena

Fonte: Aradjo (2016).

Os dados adquiridos na pesquisa da vogoroca no Geositio Cemitério Arqueoldgico
Indigena mostraram que a profundidade na cabeceira da erosdo é de 12,67 metros, como
mostra a figura23, no caso da extensdao em linha reta da vogoroca o volume é de 136 metros
como verificamos na figura 24.
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Figura 26: Mensuracdo dos Pontos dos Volumes da descarga de Sedimentos da Vogoroca do Geossitio
Cemitério Arqueoldgico indigena

below (m~3): | 11444 480
Volume total (m~ 3): -11405.474

Fonte: Araljo (2016).
Figura 27: Modelagem 3D da Mensuracgéo dos Pontos dos VVolumes da descarga de Sedimentos.

Planar  Profle  Volume
Base plane: Best fit plane -
evel (r Atualizar

Volume above (m~3): [39.006

Volume below (m~3): [ 11444.480

volume total (m~3):  [-11405.474

Volume Mensurado

Fonte: Araljo (2016).
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Figura 28: Aplicabilidade do programa Measure Shape Volume da Area Erodida da Vogoroca

Best fit plane

Atunkrar

Volume above (m~3): | 39,006

Volume total (m~3):

Fonte: Aratjo (2016).

Figura 29: Classificacdo das vogorocas por volume e tamanho (m3) *

VOLUME ERODIDO TAMANHO

Ate 299 m* Muito Pequena

De 1000 m® ate 9.999 m> Pequena

Entre 10.000 m*® e 19.999 m? Méedia —

Entre 20.000 m3® e 40.000 m?3 Grande

Mais de 40.000 m? Muito Grande

Fonte: Vieira e Albuquerque (2004).
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A partir dos pardmetros dimensionais, as variaveis sdo fornecidas e atreladas ao
programa Measure Shape sobre a perda da Erodibilidade do solo, a classificacdo do nivel 3
com volume erodido médio conforme seta de indicacdo da figura 28 Classificacdo das
vogorocas por volume e tamanho (m3), com mais de 11,4 mil metros cubico de solo foi erodido
até o momento, sendo que todo esse volume de sedimento foi parar no fundo do vale e no
canal de um igarape que se encontra em elevado nivel de assoreamento.

Analisando as carateristicas do processo erosivo acelerado (vogoroca), utilizando
o0 modelo de classificacdo de vogoroca quanto ao tipo: A vogorocas é conectada liga rede a
regional de canais. E a forma Bifurcada apresenta duas zonas de contribuicéo de fluxos

superficiais concentrados.

Figura 30: Tipo e forma da Vogoroca no Geossitio Cemitério arqueoldgico Indigena.

v

rma da vogoroca

Tipode vogoroca

51 ;j
o 1 A L

Modelo Digital d'e'E evabao. Charles, 2016

- Y

) Bifurcada = I

Vogoroca

conectada

Fonte: Autor (2016).
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Figura 31: Vocoroca Bifurcada do Geossitio Cemitério Arqueoldgico Indigena.

Fonte: Autor (2016).

A recuperacdo da area degradada do Geossitio Cemitério Arqueoldgicos Indigena
Nova Cidade necessita de um conjunto de medidas institucionais e procedimentos de ordem
geotécnica para controle das eros6es. Um processo de prevencgdo e mitigacéo, para prevenir 0s
efeitos dos processos erosivos, plano de prevencdo da erosdo urbana consiste basicamente no
ordenamento do assentamento urbano, que estabelece as normas basicas para evitar problemas
futuros, além de planejar situagdes que favorecem o desencadeamento do processo erosivo.

A implantagdo de medidas preventivas e o enfrentamento de problemas decorrentes do
uso e ocupacéo do solo realizado de forma inadequada, buscando a melhoria da qualidade de
vida e a propria melhoria dos investimentos, exigem analise e sistematizacdo integrada dos
processos que sejam significativos para o conhecimento e a abordagem do meio ambiente.

Os Vant's sdo poderosas ferramentas e eficazes no que diz respeito a precisdo,
confiabilidade e velocidade na geracdo de dados por imageamento topografico em areas
urbanas, os custos para pesquisa sdo baixas destacando a declividade do terreno ou a presenca
de erosdes ativas, com monitoramento ambiental uma tarefa complexa em diversos campos
do meio ambiente, normalmente envolve a utilizacdo de imagens de satélite que podem ser em
maior ou menor escala pelo uso de técnica de georreferenciamento e/ou analisadas através de
técnicas de processamento digital de imagens em um Sistema de Informacdo Geogréfica

(SIG),tornando viavel a preparacdo de dados obtidos quando realiza o voo técnico.
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CAPITULO VIII

8.1 Conclusao

Estudando o ambiente e apropriacdo do relevo em areas urbanas tornou-se um desafio,
principalmente pela grande transformacdo que a plataforma geomorfologica passa. Os
obstaculos enfrentados neste tipo de pesquisa referem — se a metodologia, ao método, aos
conceitos que possam integrar as dinadmicas da sociedade e da natureza, como essas dindmicas
se materializam no espaco gerando uma paisagem artificial. A geomorfologia da area neste
cenario de producdo, além de servir como suporte fisico para as edificacdes resultantes da
producgéo social, passa a ser considerado como mercadoria na visao dos agentes de produgéo
do espaco urbano.

Pode-se afirmar que surgimento e a concentracdo de vocorocas em alguns pontos da
cidade de Manaus resultam da acdo combinada de vérios fatores como: Acédo antropica, 0
desmatamento e a terraplanagem, o sistema de drenagem artificial deficiente e a forma
convexa e a declividade na base das encostas.

O controle da erosdo por vocorocas é uma operacao dificil, ja que normalmente, é
sempre mais econémico preservar do que restaurar, o que pode ser controlado é o0 escoamento
superficial da agua da chuva sobre o terreno, evitando piorar a erosdo do solo que
compromete tanto o terreno erodido como a regido que recebe os sedimentos gerados, com a
utilizacdo de meios simples de contencdo, como represamento de agua das chuvas formando
lagoas para que essas ndo escorram superficialmente.

Desta forma, analisamos o0s impactos Geoantropogénicos e geomorfolégicos, como foi
direcionado o estudo no sentido de monitoramento do processo erosivo acelerado em uma
vogoroca no Geossitio Cemitério Arqueoldgico Indigena Bairro do Nova Cidade,
identificamos os processos atuantes da gota d’agua que realiza o desiquilibrio do solo pelo
escoamento superficial, estabelecemos na pratica a aplicacdo do SIG (sistema de informacéo
geografica), coletando dados in loco por meio de sensores de captacdo de dados por GPS e a
captacdo d e imagens do VANTSs(veiculo aéreo ndo tripulado).

. Os resultados dos estudos mostram a eficiéncia da utilizacdo de VANTSs (veiculo
aéreo ndo tripulado) para a validagdo da pesquisa utilizada in loco, principalmente em locais
onde o ser antrépico ndo tem acesso, o sistema desenvolvido possui uma margem de acerto
consideravel no reconhecimento de areas de processos erosivos, merecendo destaques aqueles

que dizem respeito a capacitacdo dos individuos e aos meios que lhes sdo disponiveis.
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8.2 Perspectivas de mitiga¢des futuras do estudo

A implantacdo adequadamente nas praticas de prevencdes e recuperacdo da area
degradada por Geotecnia Ambiental realizando todas as alternativas de contencdo, que
estabelece as normas bésicas para evitar problemas futuros, além de planejar situagdes que
favorecem o desencadeamento do processo erosivo.

Portanto, o planejamento prévio mitigador de recuperacdo da area degrada no processo
erosivo acelerado (vogoroca) € benéfico tanto para a comunidade, poder publico, que
conduzird as atividades, controlando o uso e ocupacédo do solo por revegetacdo simples, desde
a fixacdo localizada de espécies vegetais (herbaceas ou arbodreas), até reflorestamentos
extensivos da area, de acordo com o previsto no planejamento de recuperacdo, economizando
tempo e dinheiro, determinando as ferramentas mais eficientes nesta area, existem hoje,
diversos modelos possiveis de serem utilizados no repovoamento vegetal, bem como a

recuperacao dos solos.
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