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Resumo

O processo de expansdo e crescimento das cidades tem como consequéncia o desenvolvimento de
diversos impactos ambientais, dentre eles destacam-se as fei¢des do tipo vogoroca. O objetivo
deste artigo é caracterizar 0 processo de expansdo urbana na bacia Coldnia Anténio Aleixo
(Manaus-AM) e suas consequéncias no desenvolvimento de vogorocas. Para tanto foi observado o
processo de expansdo considerou-se aspectos como tracado da rua e a forma de ocupacdo,
localizacdo da casa em relagdo a encosta e o direcionamento do sistema de &guas servidas e
pluviais e o estagio de urbanizagdo. Como resultados, foi possivel observar que o impacto da
expansdo urbana é visivel no desenvolvimento das incisdes, ao se observar que o elevado nimero
de vocorocas (n=22) localizadas proximo a vias publicas. Logo apesar das caracteristicas
pedogeomorfologicas apresentam grande influéncia no desenvolvimento de processos erosivos o
fator antrdpico é fundamental para seus desencadeamentos e intensificagéo.
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1. Introducao

O ambiente pode ser considerado um sistema resultante das interagdes de fatores fisicos, biologicos,
sociais, politicos e culturais que se relacionam no espaco e no tempo (PASSOS, 2009), e tais
interacdes alteram o relevo e paisagem. A medida que a sociedade transforma a natureza ha o aumento
na fragilidade ambiental, intensificando as dindmicas naturais e desencadeando impactos ambientais,
tais como 0s processos erosivos, movimentos de massa, enchentes, dentre outros. Assim, a

morfodinamica representada pelos fatores supracitados superpde-se a morfoestrutura.

A erosdo faz parte do ciclo natural da evolu¢do do modelado do relevo, mas forma geral, 0s processos
erosivos vém sendo acentuados pela atividade humana através do desflorestamento, retirada das
camadas superficiais do solo e de sua compactacdo, dentre outros. Essas alteracdes fazem a erosao se
tornar mais danosa ao ambiente e impactam cada vez mais ao meio, seja este natural ou social
(SUERTEGARAY, 1999; MENDONCA, 2011).
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No sitio urbano, o desenvolvimento de processos erosivos resulta da combinacdo de varios fatores,
como de ambito natural tais como: encostas ingremes, caracteristicas fisicas do solo e precipitacdo
elevada. Enguanto no ambito social e urbano destacam-se o planejamento da cidade, desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, as formas de ocupacdes existentes, ou ainda, leis sobre a ocupacdo de
lugares que possam vir a proporcionar o desequilibrio fisico na paisagem devido ao desenvolvimento

de erosdo.

Na cidade de Manaus-AM, estudos de Vieira (1998), Viera (2008) e Frota Filho (2016) apontam que a
geomorfologia local associada a forma de ocupacdo, em geral sem o devido planejamento, tendem a
desenvolver mais feicdes erosivas lineares e com maior intensidade, gerando vogorocas de grandes
proporcdes e que consequentemente desencadeiam outros impactos ambientais, como no caso da bacia
Coldnia Antonio Aleixo, que apresenta a maior concentracdo de incisdes erosivas da cidade. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho é: Caracterizar o processo de expansdo urbana na bacia Coldnia
Antbnio Aleixo e suas consequéncias no desenvolvimento de fei¢des do tipo vogoroca.

2. Areade estudo

O recorte espacial da area de estudo é composto pela bacia hidrografica Colénia Antdnio Aleixo,
localizada na Zona Leste da cidade de Manaus (FIGURA 1). Essa bacia ocupa area de
aproximadamente 24,93 km?, composta parcial ou integralmente por 08 (oito) bairros, sendo eles:
Distrito Industrial 1l, Puraquequara, Colénia Antdnio Aleixo, Mauzinho, Sdo José do Operario,

Tancredo Neves, Jorge Teixeira e Zumbi.
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Mapa de localizacio da bacia hidrografica Colonia Antonio Aleixo
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Figura 1: Mapa de localizagéo da area de estudo: Bacia Hidrografica Col6nia Antdnio Aleixo.
Fonte: SEMMAS. 2015. Elaboragdo: Ménica Cortéz Pinto. Org. Armando Brito da Frota Filho
A cidade de Manaus estd no contexto geoldgico-geomorfolégico da Unidade Morfoestrutural do

Planalto Dissecado do Rio Trombetas/Rio Negro representado por um sistema de colinas pequenas e
médias tabuliformes pertencentes a uma vasta secdo de um tabuleiro de sedimentos terciarios,
variando com cotas entre 50 a 100 metros (SILVA, 2005). Com vales fechados, estreitos e encaixados
e zonas de interflavios estreitas e alongadas (NW-SE e NE-SW) assim apresentando uma intricada e
densa rede drenagem (AB’SABER, 1953).

No que se refere aos aspectos pedoldgicos da cidade, verifica-se em sua maior parte a ocorréncia de
Latossolos Amarelos localizados nos platés e na por¢do superior @ media da encosta; e nas porgdes de
média encosta a até proximo aos fundos de vale, encontra-se os Argissolos Amarelos e na parte
inferior da encosta e nos baixios, encontram-se 0s solos ricos em areias, como o0 Espodossolo
(LUCAS, 1989; VIEIRA, 2008).

A vegetacdo predominante é constituida pelas espécies que compdem a Floresta Ombroéfila Densa e o
Clima que a sustenta é caracterizado por apresentar uma estacdo seca de curta duracdo, 0 que se
engquadra na classificacdo de Koppen, como Clima A (Clima Tropical Chuvoso) ou mais
especificamente Amw. Esse tipo climatico para Manaus, apresenta um total acumulado de 2.193,8 mm
em média (anual) no, correspondendo ao periodo de 1917 a 2006 (VIEIRA, 2008), fazendo com que a

cidade de Manaus apresente um valor elevado para a taxa de erosividade na ordem de 14.129 mm ha*
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h't ano® (SILVA et al.,2009). A temperatura fica em 26,7° C, com média das maximas em 31,5° C e
médias das minimas em 23,2° C (AGUIAR, 1995).

3. Metodologia

3.1 Caracterizacao do processo de expansao urbana na bacia Col6nia Anténio Aleixo e
suas consequéncias no desenvolvimento de fei¢cdes do tipo vogoroca

A caracterizacdo do processo de expansdo urbana na area de estudo e suas consequéncias no

desenvolvimento vocgorocas levou em consideragdo: 1) classificacdo do estdgio de urbanizacdo; 2) a

forma de ocupagdo e a localizacdo da casa em relagdo a encosta; 3) a drenagem urbana, e; 4)

caracterizagao da vogoroca.

O estadgio de urbanizacdo levou baseou-se em estudos realizados por autores como Tucci e
Collischonn (2000), Vieira e Cunha (2009) e Rodrigues e Gouveia (2013), que dividem o processo de

urbanizacdo em trés fases e seus respectivos impactos ao ambiente.

A forma de ocupagdo e sua localizagdo na encosta foram realizadas in situ e avaliaram a estrutura e
materiais empregados em sua constru¢do, sua posicdo na encosta (topo, meio ou base) além da
proximidade as fei¢Oes erosivas. No que concerne & drenagem urbana foi observado o saneamento
béasico (se &guas servidas apresentam canalizacdo) e a auséncia de bueiros, direcionamento do sistema
de &guas servidas e pluviais e se sdo descartadas nas margens das pistas, presenca de canaletas, e se as
mesmas apresentam dissipadores de energia para que ndo haja desencadeamento ou aceleracdo de

feigdes erosivas devido a energia cinética que a &gua adquiriu ao escoar pela estrutura.

Bifurcada Imme gular

Figura 2: Tipos de vogorocas OLIVEIRA, (1989).
Linear Famiicada Fetangular Figura 03:

Formas de vocgorocas (VIEIRA, 2008)

A caracterizagdo das vocorocas foi realizada com base no cadastro de Vieira (2008) atualizado por
Frota Filho (2016) e classificadas quanto ao tipo, através do modelo de Oliveira (1989) (FIGURA 02),
quanto a forma pelo modelo de Vieira (2008) (FIGURA 03), além de analises morfométricas das
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incisdes. Esses parametros serviram de base observar a evolu¢do das vogorocas, seus impactos e o

papel da urbanizacéo nesse processo.

4. Resultados e discussodes

4.1. Caracterizacdo do processo de expansao urbana na bacia Coldnia Antdnio Aleixo e
suas consequéncias no desenvolvimento de feigdes do tipo vogoroca

A érea de estudo é composta por 07 bairros, contudo apenas os trés ultimos apresentam incisdes do

tipo vogoroca, em parte, deve-se ao fato destes ocuparem a maior porgéo da bacia. Entretanto, a forma

de ocupacdo destes bairros colabora para nimero diferenciado de incisdes. Os bairros Gilberto

Mestrinho e Jorge Teixeira apresentam 04 incisGes cada, enquanto que o Distrito Industrial 1l

apresenta 14 feigdes.

Essa diferenca decorre devido a forma e a fase de ocupacdo destes bairros, pois as intervencdes
antrdpicas derivadas do processo de urbanizagdo sdo modificadores do equilibrio dindmico natural de
varios sistemas (do sistema vertente ao sistema bacia hidrografica). Quaisquer mudangas na cobertura
pedoldgica implicam em ruptura dos processos originais (RODRIGUES e GOUVEIA, 2013), gerando
diversas consequéncias como o desenvolvimento de fei¢Ges erosivas, e mesmo, mudangas no regime

fluvial.

Autores como Tucci e Collischonn (2000), Vieira e Cunha (2009) e Rodrigues e Gouveia (2013)
afirmam que o processo de urbanizagdo apresenta estagios, e cada um deles é responsavel por
mudancas nas dindmicas naturais. Para esses autores, 0 processo de ocupacdo pode ser dividido em

trés fases:

a) A primeira fase corresponde a transformagdo do perimetro pré-urbano para o urbano inicial, na
qual ocorre o processo de desmate e retirada da cobertura vegetal, associado a movimentagédo de
grandes volumes de terra e desestruturagdo das camadas do solo, seguido pela construgdo de
casas, de tanques sépticos e da rede de drenagem de aguas servidas e pluviais (VIEIRA e
CUNHA, 2009; TUCCI e COLLISCHONN, 2000).

Porém, neste intervalo de tempo, entre o inicio da urbanizacéo e o loteamento, o solo fica exposto
ao desencadeamento de processos erosivos (TUCCI e COLLISCHONN, 2000). Também é nessa
fase do processo de urbanizacdo que o escoamento superficial é facilitado, o que ocasiona um

aumento da producdo de sedimentos e da vazdo dos cursos d’agua;

b) A segunda fase do processo de urbanizagdo é caracterizada pela urbanizacdo ndo consolidada e

loteamentos em fase ocupagdo, em que hd a produgdo de formas mais planas por meio da
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instalacdo e calgamento de ruas e outras edificacGes, com a execuc¢do de cortes e aterros, onde 0s
materiais de menor coesdo sdo erradicados e originam-se descontinuidades morfoldgicas. Essa
fase é caracterizada pela elevacdo da taxa de escoamento e diminuicdo da infiltracdo devido ao
aumento consideravel de areas impermeabilizadas, que elevam significativamente a taxa de

deposicdo, como afirmam Tucci e Collischonn (2000) e Rodrigues e Gouveia (2013).

7

Ainda sobre a segunda fase, Rodrigues e Gouveia (2013) explicitam que é caracteristica a
inexisténcia ou a inadequagédo da infraestrutura urbana como “pavimenta¢do de ruas, sistemas de

microdrenagem, sistema de captacdo de esgotos ou coleta regular de lixo”;

c) A terceira fase trata da consolidacdo do processo de urbanizagdo, onde ocorrem muitas
edificacOes residenciais e publicas, além da construcéo de industrias (VIEIRA e CUNHA, 2009),
em que apresenta como consequéncia 0 aumento do escoamento, de vazdo e das ocorréncias de
picos de cheia. Conforme Rodrigues e Gouveia (2013), este aumento do escoamento superficial
ocorre pelo aumento das superficies impermeabilizadas associadas a entrada de dgua no sistema,

oriundas de outras bacias para o abastecimento publico.

Os bairros Gilberto Mestrinho e Jorge Teixeira exibem uma ocupagdo consolidada que pode ser
considerada como uma transigdo entre a segunda e a terceira fase de urbanizacdo, enquanto que o

bairro Distrito Industrial 11, esta na segunda fase da urbanizacéo.

Nestes bairros, os aspectos ligados ao saneamento basico e drenagem de aguas pluviais e servidas é
precario e colaboram no desencadeamento, desenvolvimento e aceleracdo dos processos erosivos.
Fatos estes que explicam o porqué das incisGes, em sua totalidade, estarem localizadas proximas as
vias urbanas e as residéncias. Isso ocorre, pois a expansdo da malha urbana ocorreu sem o devido
planejamento, desconsiderando aspectos naturais e socioecondmicos por tratar-se de “ocupagdo

espontanea” .

No que tange aos aspectos urbanos e sua relagdo com o desenvolvimento de processos erosivos, a
dindmica dos bairros Gilberto Mestrinho e Jorge Teixeira é semelhante, pois a parte majoritaria destes
bairros teve “ocupagdo espontinea”, e houve pouca interferéncia do Poder Publico em sua fase inicial.
Devido a sua ocupagdo ser predominantemente residencial e com nimero expressivo de fei¢des do
tipo vogoroca, 0 Estado interveio por meio da contencdo de vogorocas que colocavam em risco
residéncias e aparelhos publicos, na figura 04a e 04b observa-se uma vogoroca em processo de

contencdo e outra contida.

! Denominado regionalmente de “invasdes”
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Figura 04: a) Vogoroca em processo de contencdo pelo poder plblico no bairro Jorge Teixeira.
A linha preta indica a boda da incisdo. As setas vermelhas indicam os patamares. Fonte; Armando Brito da Frota
Filho, 2015. b) Vogoroca contida pelo poder pablico no bairro Jorge Teixeira. As setas vermelhas indicam os
patamares. As setas pretas indicam as ocupac6es em local inapropriado. Fonte: Antonio Fabio Sabba Guimarées
Vieira, 2012.

Na figura 4b a populagéo iniciou um processo de ocupagdo nas bordas da vogoroca e nos patamares,
além da plantagdo de bananeiras, fatores que contribuirdo para a reativacdo desta vogoroca, ou mesmo
0 desenvolvimento de outras incisdes. Ainda sobre a forma de ocupacdo dos bairros Gilberto
Mestrinho e Jorge Teixeira, pode se destacar os fatores que contribuem para o desencadeamento de
processos erosivos como: o tracado das ruas, a drenagem urbana (descarte de aguas servidas e

pluviais).

As ruas dos bairros Gilberto Mestrinho e Jorge Teixeira, devido a prépria forma do relevo da regido,
apresentam tendéncias a serem mais declivosas que facilitam o escoamento das &guas pelas suas
laterais, 0 que ocasiona em aumento de sua energia cinética em face da grande declividade e que

podem causar um impacto maior quando atingem a porc¢éo inferior da encosta.

Esses bairros também apresentam ruas que terminam nas bordas de vogorocas, como pode ser

observado na Figura 05, apesar da rua estar interditada o fluxo de aguas servidas vai em direcdo a

incisdo, fazendo com que a mesma continue em processo de expansao.
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Figura 35: Ruas interditadas préximo as bordas de uma vogorocas no Bairro Jorge Teixeira. Tracejado vermelho
indica a borda da incisdo. A seta azul indica o sentido do escoamento das aguas servidas, setas pretas indicam os
residuos solidos na borda incisdo. Seta marrom indicando o encanamento de aguas servidas. Fonte: Armando
Brito da Frota Filho, 2015.

Ao seguirem o tracado da rua, as dguas pluviais e/ou servidas tém como destino os fundos de vale, e
em alguns casos, devido a forma do relevo local combinado aos sistemas de drenagem mal
construidos, tendem a desencadear processos erosivos, pois ha descontinuidade entre a estrutura de

concreto da canaleta e o solo, visto gue chegam a meia encosta apenas.

As dindmicas dos bairros Jorge Teixeira e Gilberto Mestrinho diferem do bairro Distrito Industrial II.
Em primeiro lugar devido a forma de ocupacdo deste ultimo, que em sua maioria, se deu via
loteamento do bairro para empreendimentos privados como féabricas, e em uma menor parte, teve

“ocupacao espontanea”.

E possivel considerar que o bairro esta ainda na segunda fase do processo de urbanizagao, pois assim
como os locais dos referidos empreendimentos ainda estdo em fase de implementagdo, o bairro
também apresenta varias areas com desmatamento e retirada das camadas superficiais do solo, em
processo de terraplanagem e aterramento. Ainda ocorre o problema da ma estruturacdo da rede de

drenagem urbana, fatores que propiciam o desencadeamento de processos erosivos.

Tais dindmicas fazendo com que o0 bairro apresente a maior concentragdo de vocorocas da bacia
(n=14), além as mesma apresentarem as maiores dimensdes (area e volume erodido) e maior impacto

aos sistemas pedo-geomorfoldgico e hidrico da bacia.

Certas dindmicas como a deposicdo de residuos em incisbes ganham outra dimensdo quando
confrontadas com a do bairro Distrito Industrial 1, como pode ser observado nas Figuras 06 e 07.
Nestas figuras é possivel perceber a presenca da incisdo com a intervencdo humana, ndo no sentido de
conté-la, mas de usé-la como local de deposicdo de rejeitos, onde h& a deposicdo de material

Tecnogénico, variando entre Garbico, Urbico e, principalmente, Espdlicos.
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Figura 07: Cabeceira de uma vogoroca no Bairro

Figura 06: Cabeceira de uma vogoroca no Bairro Distrito Industrial 11, com intervencdo humana e
Distrito Industrial 11.Setas pretas indicam os restos deposicéo tecnogénica.Fonte: Armando Brito da
de uma éarvore. Frota Filho, 2015

Fonte: Antonio Fabio Sabba Guimarées Vieira,

2011.

Dentre 0s maiores impactos decorrentes da ocupagdo ndo planejada esta o assoreamento de canais
fluviais, como pode ser observado na figura 08, onde o canal a jusante da incisdo recebe os sedimentos
carreados. A vogoroca abaixo apresentou e no ano de 2015, volume erodido de 281 623 m?, essa
quantidade de material carreada a rede de drenagem, ocasionou a alteragdo da composicdo da
paisagem e o regime hidrolégico da bacia.

Figura 08: Interior de uma vocoroca no Bairro Distrito Industrial 1l, com intervengdo humana e deposicdo
tecnogénica. Seta Vermelha indica a localizacdo da Deposi¢cdo Tecnogénica; Seta amarela indica o canal
assoreado. Fonte: Armando Brito da Frota Filho, 2015.
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Outro ponto importante é a presenca de deposicdo de outros materiais (deposi¢do tecnogénica) no
interior da incisdo, fazendo com que o volume carreado seja ainda maior, causando outros impactos

como a contaminagdo de cursos hidricos e de lencdis freaticos.

5. Conclusao

A geomorfologia e a pedologia tém papeis primordiais no desenvolvimento de qualquer processo
erosivo seja ele natural ou intensificado pela acdo humana, contudo a forma que a sociedade interfere
no ambiente natural é um fator decisivo no desenvolvimento das incisdes, com relacdo quantidade e

suas dimensoes.

A fase/estagio de urbanizagdo de uma regido tem grande influencia no desenvolvimento e aceleracdo
No Processo erosivo, no caso da bacia Coldnia Antdnio Aleixo, locais como o caso do bairro Distrito
Industrial 1l, que apresenta um impacto maior e mais intenso no ambiente, possui a maior
concentragdo de incisdes, visto que por estar na segunda fase da urbanizacdo apresenta muitas areas

recém-desmatadas e com solo exposto, além falta de drenagem de aguas (pluviais e servidas).

Quando em contraste com locais que estdo em fases mais avancadas como os bairros Gilberto
Mestrinho e Jorge Teixeira, ambos em transicao da fase dois para fase trés observasse uma diminuicéo
na quantidade e na proporcdo das vogorocas, em especial devido a consolidagdo urbana e intervencéao
do Poder Publico.

Considerando que ndo foram encontradas vogorocas em areas vegetadas, somente me regides
limitrofes ou préximas, pode se inferir que a principal causa das vogorocas na area é a intervencdo
humana, e mesmo as incisdes encontradas em areas com de contato (meio urbano/meio natural)
somente desenvolveram-se devido a presenca de canaletas sem dissipadores de energia. Isto posto,
mostra o retrato da forma de ocupacdo (urbana ou rural) na atualidade e a ineficacia do poder publico,
para fiscalizar e mesmo impedir a ocupacao de areas vulneraveis sejam ocupadas, seja na cidade de

Manaus, como no resto do Brasil.
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